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تقديم 
من أجل التوصل إلي نظام للطاقة يتسم بأستدامة فعلية مصحوبأ بالحفاظ علي البيئة مع تقليل الضرر 
7 وخاصة ان العالم اليوم يواجه تهديداً حقيقياً بسبب تغير المناخ المتواصل نتيجة الأنبعاثات الصادرة 
m‏ مستدامة ومنها تشجيع وإستخدام الطاقات المتجددة PCR‏ سذاغات الأجهذة sad A‏ الطافة 
والتوعية بهاء وتطبيق برامج إدارة الأحمال والترشيدء واستخدام السيارات الكهربائية والهجينة. 


ولذا يظل الأتجاه العالمي يعمل ويشجع نحو استخدام مصادر الطاقة المتجددة والنظيفة بديلا عن الوقود 
الاحفوري بهدف تحقيق العديد من الأهداف والتي منها تقليل الانبعاثات الضارة والحفاظ علي البيئة 
ula‏ وعالميا مع خلق العديد من فرص العمل . 


وأيضآ أهتمت الدول والحكومات بتشجيع صناعة ونمو السيارات الكهربائية ( والتي سبقت وجود 
سيارات الاحتراق الداخلي بنحو سبعين سنة ) وتمكنت من التفوق عليها من ناحية إنخفاض صوت 
الحرك وإنخفاضن ee‏ 


تعتمد All‏ عمل السيارات الكهربائية علي الطاقة الكهربائية بشكل كامل لتنفيذ جميع المهام المسندة إليهاء 
حيث يتم تخزين الطاقة الكهربائية داخل بطاريات خاصة وذلك من خلال توصيلها بالشبكة الكهربائية 
العامة ( محطات الشحن ) أو من خلال محطات طاقة شمسية. 
يوجد العديد من ail gall‏ التي ستضيفها استخدام السيارات الكهربائية في العالم Sie‏ 
al o‏ يعد هناك حاجة للوقود مع انتشارها وبالتالي بتم توفير الكثير من QUI‏ 
o‏ إستخدام السيارات الكهربائية ببعض الدول يخفض من التكاليف الضريبية لإمتلاك السيارة 
o‏ صديقة Mull‏ ولا تصدر أي دخان أو عوادم وتساهم في وجود مناخ صحي 
o‏ تحتاج لعمليات صيانة مثل تلك التي تحتاجها السيارة العادية 


وضعت مصر استراتيجية تصنيع ونشر أستخدام المركبات الكهربائية بالرؤية التالية: 
"ان تكون مص فى طليعة مصنعى المركبات الكهربائية على الخريطة العاللية لدعم الاقتضاد الوطتى 
وتحقيق التنمية المستدامة" 
وإيمانا من قطاع الكهرباء بمصر للوصول إلي نظام ABUS‏ مستدامة فقد تم تنفيذ العديد من الاهداف 
والشروعات منها : 

وضع استراتيجية الطاقة المتجددة وذلك للوصول إلي نسبة الطاقة المولدة من الطاقات المتجددة 
إلى 0 عام 2035 
- تنفيذ العديد من مشروعات إنتاج الكهرباء من الطاقة الشمسية سواء المرتبطة بالشبكة أو المعزولة عنها 
- إصدار قانون يشأن تحفيز إنتاج الكهرباء من مصادر الطاقة المتجددة 
كذلك أعطي قطاع الكهرباء lay je‏ من الأهتمام بالتدريب والتوعية بالعمل علي إصدار ونشر بعض 
الكتيبات مثل : 
ترشيد الطاقة بتكنو "Las ul‏ الليد "- ترشيد استهلاك الطاقة الكهربائية - سخانات المياه- مكيفات الهواء 
بالطاقة الشمسية- وايضا اصدار ونشر الكتب الاتية : 
الطاقة الكهر وشمسية - تكنولوجيا محطات المركزات الشمسية 


واستكمالا وتواصلا لتحقيق أهداف قطاع الكهرباء بالتدريب والتوعية كان هذا الكتاب الذي بين ايدينا 
بعنوان " السيارات الكهربائية ' '. يحتوي الكتاب علي أنواع ومكونات وعمل وخصائص ومميزات 
السيارات الكهربائية والهجينة؛ caasa s‏ فحن oed‏ يات من الشركة الكير Agi‏ أو من محطات الطافة 
الشمسية»› ومتطلبات ou‏ والسلامة. 


إن oe‏ بعنوان " السيارات Asie‏ 0 ترعية الهندسين والفنيين کپ 
التطبيقات التى تساهم فى الحفاظ على EA ENT FNIT, All‏ 
نأمل أن ينتشر ليشمل المهتمين بمنظمات المجتمع المدنى والاعلام والجهات الأخرى المعنية بحيث يكون 
موجها cda gil‏ رسالة عن احد الطرق Ale lll‏ فى تحفيق الطافة المستدامة . 


Anil] والله من وواء‎ All مرخ و‎ BO gti OE مخ الله أن يحقق‎ alla 
وفقنا الله الى ما فيه خير امتنا بالايمان والتسلح بالعلم والمعرفة والتقدم‎ 
الحبيبة‎ U pal إنك أنت السميع العليم . . . أسال الله الخير‎ a ربنا تقبل‎ 


وزير الكهرباء والطاقة المتجددة 


دكتور مهندس / محمد شاكر المرقبي 


dadda 


تؤدى الحكومات في جميع أنحاء العالم دورآ رئيسيآ في تشجيع صناعة ونمو السيارات الكهربائية منها من 
تشجع مواطنيها علي التحول للسيارات الكهربائية لأنها تحقق أهداف J gall‏ من حيث تقليل الانبعاثات الغازية 
والتقليل من معوقات التلوث لأنها: لا تنبعث منها غازات ضارة أثناء سيرها علي الطريق» وتمتلك السيارة 
الكهربائية جميع مواصفات السيارات العادية بأستثناء المحرك» وتعتمد قوة الشحن علي نوع التيار الكهربي 
وقدرة محرك الشحن. 
من امثلة ذلك ان الملكة المتحدة تستعد للانتقال للسيارات الكهربائية من خلال خطتها لإنهاء بيع السيارات 
والشاحنات الصغيرة التي تعمل بمحركات الاحتراق بحلول عام 2035. 
ail‏ اهنمث وعملت مصر على تعظيع الاتجاه نحو الاقتصاد الأخضر من خلال تتفيذ العديد من الشروعات وذلك 
للحد من التلوث والانبعاثات البيئية الضارة وهو ما يتفق مع اجندة مصر 2030 ومع رؤية الأمم المتحدة والبنك 
الدولى وصندوق النقد الدولى. ومن أبرز تلك المشروعات مشروع توطين السيارات والمركبات الكهربائية 
والاستعداد لنشر الشواحن السريعة فى الشوارع ومواقف السيارات فى جميع أنحاء الدولة» وكذلك من خلال 
إعداد شبكات الكهرباء لاستيعاب الزيادة المتوقعة فى الاستهلاك وسياسات الدعم اللازمة والتى تمثل عاملا 
Lage‏ فى تشجيع المستهلك على تغيير الأساليب القديمة من وسائل النقل التى تم استخدامها لعدة عقود» بالاضافة 
الى المرافق التجارية التى تدعم ظهور صناعة بهذا الحجم الكبير . ان شاء الله سيتم تصنيع اول سيارة كهربائية 
بالسوق المصرية وطرحها بالأسواق مطلع 2022« على أن يتم إنتاج 25 ألف سيارة ركوب كهربية سنويًا 
بالتعاون مع إحدى الشركات الصينية. 
السيارات الكهربائية هي سيارات تستخدم محركا كهربائيا لدفعهاء > يعمل المحرك بواسطة بطاريات 
يتم شحنها في محطات الشحن» تتكون السيارة الكهربائية من ثلاثة أجزاء رئيسية هم البطاريات» محرك 
كهربي يعمل بالتيار المستمر» ووحدة تحكم (والتي تتصل بشكل مباشر بالدواسة). 
تتمتع السيارات الكهربائية بالعديد من المزايا التي تتفوق بها على السيارات المعتمدة على محركات 
الأحتراق الداخلي التقليدية فهى صديقة للبيئة فلا تنتج انبعاثات ضارة بالبيئة» واقتصادية مقارنة بغيرها من 
ell‏ السيارات pa MI‏ 5 « وامكانية sale!‏ تدوير البطاريات المستخدمة» وهادية Cus‏ لا تسبب ضجيج . > ومن 
المميزات الجديدة» انتاج سيارات جديدة قادرة على امداد منزل كامل بالطاقة الكهربائية فى حالة انقطاع التيار 
الكهربى لدة ثلاثة ايام كمتوسط؛ حيث تمتلك هذه الطرازات خاصية الطاقة الاحتياطية الذكية. 
وتماشيا مع اهتمام الدولة بتشجيع وتوطين وصناعة السيارات الكهربائية» كان الاهتمام بإصدار كتاب 
"السيارات الكهربائية" والذي يحتوي عشرة ابواب هي: خلفية تاريخية» السيارات الكهربائيةء السيارات 
الكهربائية الهجين» مكونات تحويل الطاقة للسيارات الكهربائية» البطاريات» شحن السيارات الكهربائيةء 
أنظمة شحن السيارات الكهربائية اللاسلكية» السيارات الشمسية» جودة التغذية الكهربائية والمركبات 
الكهربائية» متطلبات الأمان والسلامة. لغة الكتاب هى اللغة العربية مع ذكر المصطلحات الفنية الانجليزية 
وذلك للتسهيل على القارئ والامر الذي يعظم من القيمة العلمية للكتاب . 
نرجو الله سبحانة وتعالى ان نكون قد وفقنا لتقديم عمل جيد لابناءنا المهندسين والدارسين والفنين العاملين 
والمهتمين بهذا المجال. 
اللهم علمنا ما ينفعنا وأنفعنا بما علمتنا وزدنا علما وعملا متقبلا 
وفقنا alll‏ الى ما فيه خير U sal‏ العزيزة. 
دكتور مهندس 
محمد عبد العزيز حسن عبد الرحمن 


أتقدم بالشكر وبخالص الامتنان 
للسيد الفاضل د. م / محمد شاكر المرقبى 
وزير الكهرباء والطاقة المتجددة 
على att aisles, E‏ کاب 
"السيارات الكهربائية" 
وعلى كرم تشجيعه المستمر للبحث العلمى ونشر الجديد والتوعية 
والتدريب فى فروع ومجالات الطاقة الكهربائية والمتجددة 


كذلك أتقدم بوافر الشكر 
للسيد د. م / محمد عبد الرحمن 
على deal ye‏ الكتاب» والذى كان لسيادته أضافة وقيمة 
علمية مميزة أدت إلى إخراج الكتاب بهذه الصورة 


كذلك نقدم جزيل الشكر إلى 
"اللجنة المصرية الألمانية المشتركة للطاقة المتجددة وكفاءة 
الطاقة وحماية البيئة "JCEE‏ 
على تعاونها الدائم واهتمامها وقيامها بتصميم وطباعة 
هذا الكتاب. 
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السيارات الكهربائية 
خلفية تاريخية 


Electric Cars - Historical Background 


بدأت السيارات الكهربائية فى الظهور منذ زمن طويل ولكن كنماذج اختبارء عدد قليل من هذه النماذج 
eas!‏ طر قا آل HY)‏ التجاررى و إلى Fikes Gl sal‏ 


وقد ظهرت اول سيارة كهربائية في أوروبا خلال الثمانينيات من القرن ag‏ هتس eal‏ 
وسرعان ما نالت إعجاب الناس في الولايات المتحدة الامريكية. ٠‏ وفي Ail‏ القرن التاسع عشر 
الميلادي قاد الأمريكيون سيارات كهربائية أكثر مما قادوا من سيارات الاحتراق الداخلي. a‏ 
بداية القرن العشرين الميلادي isis]‏ سيارات الاحتراق الداخلي gà si‏ 5 واستخدام ¢ ally‏ أفضل . 
كما قل حاجتها للتزود c3 gi b‏ وأصضنحت اقل تكلقة من الشاراتث الكمرياقة: فاختفت السيارات 
الكهربائية بنهاية العشرينيات من Gall‏ العشرين الميلادي . 


فى الستينيات من القرن العشرين الميلادي تزايد القلق من التلوث البيئي مصحوبا بالتناقص المستمر في 
الإمدادات بالوقود الأحفورى. وأدى ذلك إلى الاهتمام بالسيارات الكهربائية» Jad‏ في السبعينيات من 
القرن العشرين إنتاج عدد محدود من السيارات الكهربائية. وظلت مبيعاتها AL‏ نظرا لسعرها المرتفع 
ومداها المحدود على الطريق» فقد أسهم عدم القدرة على إنتاج بطارية غير مكلفةء وبسرعة تخزينية 
cd yas‏ :وخفيفة الوزن في وضع قود على clad‏ هذه السيارة . وعلى ab ll‏ من ذلك فإنها في مرحلة 
ما بعد بدايتها ومع التطور بصفة مستمرة وسريعة لتقنياتها مثل البطاريات التى ستصبح متطورة بشكل 
كبير مع حلول عام 2027( وسوف ينخفض الوقت اللازم للشحن مع تطوير النظام الحركي» وعلى 
العموم فان السيارات الكهربائية موجودة في السوق منذ عدة أعوام . 

وبهذا تعود فكرة السيارات الكهربائية إلى ما يزيد على قرن من الزمان» ومن أجل استقرارإنتشار 


السيارات الكهربائية توجب ghd‏ بنية تحتية جديدة مثل توفير الطاقة الكهربائية اللازمة للواجهة 
زيادة الأحمال (محطات شحن بطاريات سريعة. وتوفير أنظمة لإعادة تدوير البطاريات). 


Aa ET 

- في منتصف 1830 l‏ 

رر أو T meen‏ ار اع ال مرت ربز طا رم فا 

- فى 1835 
وقد كان عام الحافلات الكهربائية حيث Sul‏ الأمريكي توماس دافنبورت (T.Davenport)‏ عربة 
نقل عادية تسير على قضبان سكة حديد بوساطة محرك كهربائي يعمل من خلال بطارية كبيرة على 
متن العربة. وقد تطورت هذه الفكرة Lad‏ بعد ونتج عنها ما يعرف بخط الترام (tramway)‏ وبناء 
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على ذلك أنشئت في عام 1860 ثلاثة خطوط ترام في مدينة لندن وتبعتها خطوط أخرى 

- في 1859 

وقد تم تصنيع بطارية رصاص l-‏ وفي سنة 1861 تم إختراع محرك يعمل بتيار مباشر 
والذي استخدم كمصدر للطاقة في أول سيارة كهربائية بفرنسا عام 1881 

- في 1901 

ثم طور توماس أديسون البطاريات» حيث cla‏ ببطارية نيكل - حديد والتي تخزن 4090 من الطاقة 
أكثر من البطارية الرصاص» ولكن بتكلفة عالية. 

- الفترة 1880 - 1900 

أطلق على هذه الفترة بالعصر الذهبي للسيارة الكهربائية 

- في 1893 

أقيم المعرض العالمي للسيارات في شيكاغو, وفيه تم عرض عدد 6 أنواع من السيارات الكهربائية 
وأطلق عليها السيارة المتحركة (automobile)‏ 

- في 1897 

كان هناك عدد 15 سيارة أجرة كهربائية في لندن وعدد 13 بنيويورك 

- في نهاية الحرب العالميه الأولى 

كانت الولايات المتحدة الأمريكية تمتلك 50 Asl 45 $a call‏ 

- مع اختراع الترانزيستور خلال الأربعينيات من القرن العشرين» بدأت إحدي الشركات عام 1947 
في إنتاج أول سيارة تعمل بالطاقة الكهربائية» وذلك باستخدام الترانزيستور حيث أنتجت سيارة اطلق 
عليها هبني كبلووات por (Henney nowt)‏ نجاح عمل تلك السيارة ir‏ إلا أن سعرها 
- فى بداية 1960 

dl Ael us cile]‏ رات الكهريافية وتواضلت Mie us‏ خلال السات واللمافيتنات وح 
التسعينات. . . . وتميزت بصغر الإنبعاثات الملوثة للبيئه. 

- في 3 يوليو 1971 

استحوزت عربة تعمل بالكهرباء على اسم أول سيارة كهربائية يقودها الإنسان على سطح القمر 
وعرفت بالعربة القمرية الفضائية الكهر «(Lunar rover) áL‏ والتى قد بدأ تصميمها عام 9 في 
معمل البحوث لشركة جنرال موتورز في سانتا بارباراء c‏ كاليفورنيا بعقد من شركة بوينج للطيران» 
واستغرق تصميم وبناء العربة 17 شهرا . فقد صنعت بغرض الاستخدام على سطح القمر ضمن البعثة 
الفضائية إلى القمر مع أبولو 15. وأنتجتها شركة بوينج ليستعملها رواد الفضاءعلي القمر. وكانت 
مزودة بأربعة محركات تعمل بالتيار المستمر ومتصل كل منها بعجلة من العجلات الأربع للسيارة» 
وبطاريتين من نوع فضة - زنك وهيدر وكسيد البوتاسيوم» (جهد كل بطارية 36 فولت). واستخدمت 
أيضا خلال رحلات أبولو 16 وأبولو 17 واستطاع رواد الفضاء بواسطتها زيادة مسافات تجولاتهم 
الاستكشافية على سطح القمر إلى نحو 92 كيلومتر» كما ساعدت على حمل أجهزتهم العلمية وكذلك 
عينات تربة القمر وصخوره. ترتفع العربة 36 سنتيمتر عن أرضية القمر ومصممة بحيث يمكن طيها 
وقت الإقلاع والطيران Cus‏ كانت تشغل حيزا 0.90 م×1.50م× 1.70 م تحت مركبة الهبوط على 
القمر 
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السيارات الكهربائية - خلفية تاريخية 


- في 2011 
cag‏ السار الكير s» Athy‏ ليف قان وجو aa‏ ووصفت يبلقب أقفضل la‏ 8 4315.33 


ظهر في أواخر الثمانينيات من القرن العشرين الميلادي سيارات كهربائية مطورة من الناحية 
التقنية وهي السيارة سنريسر التي طوّرتها مؤسسة جنرال موتورز . وفي هذه السيارة الاختبارية 
تستخدم الطاقة الشمسية في إعادة شحن البطارية. 


توضح الأشكال من (1) إلى (8) تاريخ وأنواع السيارات الكهربائية 


1904 « شكل (1) سيارة كهربائية بواسطة سيمنز‎ 
(Ref. Bundesarchiv Bild (German Federal archive) « en.wikipedia.org) 


Detroit Electric (1907 - 1939) شكل(2) توماس اديسون مع سيارة مصنعة بواسطة‎ 
Ref. Courtesy of National Museum of American History: en.wikipedia.) 
(org 
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السيارات الكهربائية - خلفية تاريخية 


Tribelhorn (1902 - 1919). (3) شكل‎ 
(Ref. en.wikipedia.org/wiki/ Tribelhorn) 


The Henny Kilowatt (1902 - 1919). (4) شكل‎ 
(Ref. en.wikipedia.org/wiki/ Henny_Kilowatt) 
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السيارات الكهربائية - خلفية تاريخية 


Saturn EV-1« General Motors: (1996) «(5) شكل‎ 
(Ref. en.wikipedia.org/wiki/ General-Motor 
EV1) 


Chevrolet Volt « 2007. (6) JS 
(Ref. en.wikipedia.org/wiki/ Chevrolet _Volt) 
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Tesla Roadster « 2008. (7) شكل‎ 
(Ref. www.teslamotors.com/roadster) 


شكل )8( العربة القمرية الفضائية الكهربائية 
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السيارات الكهربائية - خلفية تاريخية 
تاريخ السياره الهجينة 


استطاعت شركات تصنيع السيارات في | لسبعينيات والثمانينيات من القرن العشرين تطوير 
نوع اختباري من السيارات الكهربائية غرف بالهجين . هذه السيارات تتكون من كل مكونات 
السيارة الكهربائية بالإضافة إلى آلة احتراق داخلي يمكن استخدامها في Gad sale)‏ البطاريات› 
أو في تسيير السيارة عند اللزوم . 


بشكل عام» السيارة الهجينة هي السيارة التى تستخدم أكثر من مصدر وقودء في هذه call‏ 
استخد م المصطلح بشكل أساسي لوصف السيارات التي تجمع بين محرك الاحتراق الداخلي 
الذي يعمل gl) SL‏ البنزين) ومحرك كهربائي يعمل بالبطارية . حتى وقت قريب كانت هذه 
السيارات الكهر بائية الهجينة (HEVs)‏ نادرة Grad‏ > لکن نجاح سيارة تويوتا بريوس زاد من 
وعي الجمهور بهذه المركبات الموفرة للوقود وأنتج عددًا من السيارات الممائلة من الشركات 
المصنعة مثل هوندا (هوندا إنسايت) وفورد (فورد فيوجن الهجين) ري e RS‏ تمد هده va ap‏ 
ذات الكفاءة في استهلاك الوقود واحدة من أسرع القطاعات نموا في صناعة السيارات . حيث 
أنها تساعد على القيادة الخضراء والحد من الإنبعاتات الملوتة للبيئة . 


في أواخر القرن التاسع عشر وأوائل القرن العشرين» عندما كان الفكر أن السيارات يجب أن 
تعمل بالبنزين» درس المخترعون aae‏ من الطرق التي يمكن من خلالها تشغيل السيارات - بما 
في ذلك الكهرباء والوقود الأحفوري والبخار ومجموعات من هذه الأشياء . ومع ذلك» بدأ 
تاريخ السيارات الكهربائية الهجينة بعد وقت قصير من فجر القرن العشرين. 


- في 1900 

في معرضس باريس ظهر لأول مرة بداية سيارة كهربائية» إلا أن الصمم فرديناند بورش 
(Ferdinand Porsche)‏ سرعان ما أضاف محرك احتراق داخلي ale Y‏ شحن البطاريات› 
مما ol glans‏ ل سار كير dinar Til‏ - وفى 1903 بدأ إنتاج سيارة بورش الهجينة والتى اشتملت 
على : محرك بنزين - بطاريات - مولد كهربى - محركين كهربائيين مرتبطان بالعجلات 
الامامية.يوضح شكل )9( سيارة بورش الهجينة 


- في 1914 


Alit/100km 


1916 في‎ - 
T Eug c uei دك‎ T 
(Ae Lll ف‎ 
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السيارات الكهربائية - خلفية تاريخية 


- فى 1921 

ظهرنموذج سحكارة اوی ماجنيتن موديل )60 (Owen Magnetic‏ والذي يستخدم محرك 
البنزين لتشغيل مولد يوفر الطاقة الكهربائية للمحركات المثبتة في كل من العجلات الخلفية. 
- 1960 & 1970 

بنى المهندس الكهربائي فيكتور ووك (Victor Wouk)‏ نموذجا أوليا للسيارة الهحين( (HEV‏ 
- فى 1968 

طورت شركة جنرال موتورز مركبة تجريبية تعمل على الكهرباء بسرعات منخفضة والبنزين 
بسرعات عالية. 

- فى 1989 

قدمت أودي ديو Audi Duo)‏ ( سيارة تجمع محرك كهربائي 12 حصان مع محرك احتراق 
داخلي 139 حصان . ثم طوّرت Audi‏ أجيالا أخرى من الثنائي خلال معظم العقد التالي . 


- فى 1997 
طورت (Akihiro Wadi)‏ سيارات هجينة أكثر كفاءة في استهلاك الوقودء وقدمت تويوتا 
بريوس Toyota Prius)‏ ( وبدات في تسويقها في اليابان. 


يوضح شكل (11) نموذج أولى لسيارة هجينة فيت 1979 


- في 1999 
cula‏ هوندا تقدم رؤية للسيارة الهحينة» يوضح شكل )12( سيارة هجينة هوندا عرضت 
في معرض أمريكا الشمالية الدولي للسيارات لعام 1999 في ديترويت 
- فى 2000 
بدأت تويوتا في تسويق بريوس ( (Prius‏ (كنموذج فى 2001( بالولايات المتحدة. 


- فى 2002 

بدأت السيارات الهجينة تصبح شائعة إلى حد ما في الاسواق . هوندا قدمت سيارة أكورد 
هايبرد (Accord Hybrid)‏ وعلى مدى السنوات القليلة التالية ظهر العديد من السيارات 
الهجينة 


- فى 2004 0 
قدمت فورد اول سيارة هجينة متعددة الاستخدامات» وهي فورد إسكيب 
(Ford Escape Hybrid)‏ 2005. يوضح شكل )13( هذه السيارة 
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شكل (11) نموذج أولى لسيارة هجينة فيت 1979 
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السيارات الكهربائية - خلفية تاريخية 


شكل (12) سيارة هجينة هوندا عرضت في معرض أمريكا الشمالية 


شكل (13) سيارة فورد إسكيب هجينة متعددة الاستخدامات 
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الباب الثاني 
السيارات الكهربائية 


ELECTRIC 
VEHICLES (EVs) 


السيارات الكهربائية 
الباب الثانى 
السيارات الكهربائية 
ELECTRIC VEHICLES (EVs)‏ 
مع الزيادة المستمرة فى أعداد سكان العالم المصاحبة للحاجة الكبيرة والماسة لوسائل النقل فقد تطلب 
ذلك التطور بشكل سريع فى صناعة السيارات» مع الحاجة لسرعات أعلى ووجود مساحات أقل في 


الشارع والطرق وضرورة تجنب وخفض الضرر البيئي أو منعة» فقد أنتج المصنعون سيارات تعمل 
بالطاقة الكهربائية بدلا من المشتقات البترولية ( بنزين - ديزل) 


تنقسم السيارت الى الانواع الرئيسية الاتية : 

= سيارات الوقود والتى تعمل بمحركات الاحتراق ARIA‏ 

- السيارات الكهربائية : 

e‏ السيارات الكهربائية الهجينة والتى تعمل بمحركين احدهم محرك احتراق داخلى والاخر محرك 
كهربائى 

٠‏ السيارات الكهربائية ببطاريات والتى تعمل بمحرك كهربائى فقط وهى النوع الذى يتم الاهتمام 
فى انشاء بنية تحتية تخصها. 

(Fuel cell) السيارات الكهربائية التى تعمل بالخلايا الهيدر وجينية‎ e 

سيارات الوقود 


هى السيارات التي تعمل بالوقود المحروق» مثل البنزين والديزل» والتى ظهرت منذ القرن الثامن 
عشر› واستطاغت العديد من البلدان أن تحدث نقلة كبيرة على مستوى الصناعة؛ مثل ألمانيا والتي قادت 
بشكل واضح سيارات السباق والرياضية»› والنمور الآسيوية التي فضلت الواقعية بصناعة السيارات› 
والتي تمثلت في إنتاج العشرات من الانواع التي لقيت شعبية واسعة لدى الجماهير بأسعار مناسبة. 
يوضح جدول (1) عناصر تشغيل المحرك بالسيارة البنزين 


تتكون مجموعة البنزين في السيارة من الخزان الخاص cy ullo‏ — الطلمية - الفلئرت الكر c ail go‏ 
يوضح جدول (2) مجموعة البنزين في السيارة 


تعتمد قدرات سيارات الوقود المحروق» على مقدار المسافة التي تستطيع سيرها السيارة بكمية محددة 
من الوقود (بنزين - ديزل) ؛ أو قياس نفس القدرات عن طريق تحديد المسافة وتغيير كمية الوقودء 
رجاس ml d m‏ ارس 
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جدول (1) عناصر تشغيل المحرك بالسيارة البنزين 


501 
يقوم بالتزييت لتقليل التآكل بين الأجزاء المتحركة 
CAUSES‏ 

كمبرد لتقليل الحرارة المنتجة 


مانع تسرب بين المكبس وغرفة الاإحتراق 
كمنظف لإزالة الأوساخ والذرات الخشنه 
يخفض معدل الإحتكاك فيقل فقد القدرة وبالتالي 
تزيد كفاءة المحرك 


مبرد للتحكم في درجة حرارة المحرك 
الشرارة الكهر ist‏ |تحقق إشعال التفاعل الكيميائي للوقود وعندئذ تنتج الطاقة الحرارية 


جدول (2) مجموعة البنزين في السيارة 


يوجد فى طرف السيارة بعيدا نسبيا عن المحرك ( لحماية 
المحرك من التعرض للحريق عند حدوث اي (Und‏ وهو 


يسحب البنزين من الخزان ودفعه مرة أخرى إلى المغذى 


يقوم بتحضير خليط من el sell‏ وبخار البنزين بالنسب المطلوبة» 
ويدفع بهذا الخليط الى مجمع الشحن في السيارة 


يستقبل خليط الهواء والبنزين ويقوم بتوزيعه على اسطوانات 


عبارة عن Ade‏ اسطوانية مفرغة» يقوم بترشيح الهواء قبل دخوله 
الى المغذى c‏ ويعمل على تنقيته من الشوائب والأتربة 
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السيارات الكهربائية 

أنواع السيارات الكهربائية 

هناك ثلاثة أنواع من السيارات الكهربائية «(ELECTRIC VEHICLES (EVs)‏ والموضحة فى 
شكل (1) وهى : 

- سيارة هجينة ) Hybrid‏ ( 

لا تحتوى على قابس مدخل (plugin)‏ 

النوع الأكثر شيوعًا من EV‏ متوفر اليوم» تعتمد السيارة الهجينة على نظامين : محرك ad gil‏ الكهرباء 
لتغذية البطاريات ومحرك يعمل بالبنزين. يقدم كل مصنع رئيسي تقريبًا العديد من النماذج المختلفة من 
الان ت البحكة ons Saal‏ رن هن ا 

- سيارة هجينة بقابس مدخل (Plug-in Hybrid (PHEV)‏ 

تحتوى على قابس مدخل (plugin)‏ 

تحتوي السيارة على حزمة بطاريات قابلة لإعادة الشحن ومحرك يعمل بالبنزين » وإذا استنفدت حزمة 
البطاريات» يتولى محرك البنزين القيادة. 

(Battery Electric Vehicle (BEV) سيارة كهربائية ببطاريات‎ - 

يتم تشغيل 817175 فقط بواسطة حزمة بطاريات ADU‏ للشحن» ولا شيء آخر. (دون أي البنزين) 


شكل (1) أنواع السيارات الكهربائية 
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السيارات الكهربائي 
فى هذا الباب سنتعرض الى السيارات الكهربائية ببطاريات 
السيارات الكهربائية ببطاريات (Battery Electric Vehicles (BEVs)‏ 
تمتاز السيارة الكهربائية بأحتوائها على جزء متحرك واحد» كما هو واضح فى شكل )2( 
تكون المكونات الرئيسية للسيارة الكهربائية عبارة عن : حزمة البطاريات والمنظم والمحرك الكهربائى, 
والملوضحة بشكل (3)» ومن خصائصها : 
aid e‏ القيادة بالكامل على الطاقة الكهرياتية 
e‏ سعة البطاريات كبيرة» وعادة تكون من نوع الليثيوم - ايون» ليثيوم أيون حديد فوسفات» ليثيوم 
تيتانيوم » نيكل بنجنيز كوبلت 
3 ذات مدى من قصير الى متوسط حتى وصل الي 500 كم 
٠‏ تشحن حزمة البطاريات فقط من الشبكة الكهربائية ( شكل (4)) 
يوضح جدول (3) المكونات الاساسية للسيارات الكهربائية 
يوضح فشكل )5( تمثيل esti SU‏ الرئيسية بالسيارة الكهربائية 
معظم السيارات الكهربائية الحديثة تشتمل على ميكرو كمبيوتر يقوم بمراقبة أداء المكونات الأساسية فى 
السيارة ليتحكم فى أدائها من خلال إرسال إشارات إلى وحدة التحكم ووحدة الحماية 


سيارة الاحتراق الداخلى 


جزء واحد متحرك عدد كبير من الأجزاء المتحركة 


شكل (2) مقارنة الأجزاء المتحركة بسيارة كهربائية وأخرى بالأحتراق الداخلى 
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السيارات الكهربائية 


شكل )4( is‏ الكونات الرئيسية والشحن فى محطات الشحن 
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السيارات الكهربائي 


جدول )3( المكونات الاساسية للسيارات الكهربائية 


مجموعة بطاريات 
(Batteries )‏ 


وحدة التغذية الكهربائية 
(Power Delivery Module)‏ 
عاكس التيار الكهربي (Inverter)‏ 


المحرك الكهربي 
(Electric Motor)‏ 


(Electric Compressor) 


مضخة الفرامل 


(Electric Vacuum Pump) 


اللكون الاساسي في السيارات الكهربائيةء المسئولة عن تخزين 
الكهرباء اللازمة لتشفيل السيان» Uil)‏ ضهان للبطارية 8 


مكون مسؤول عن تحويل التيار المتردد الى تيار مستمر 
لامكانية تخزينة في بطاريات السيارة 

لتحويل كهرباء البطارية (تيار مستمر) الي (تيار متردد) 
لتشغيل باقي مكونات السيارة 

لتوليد الحركة للسيارة ويتميز بانه موفر جدا بالمقارنة 
بالمحركات التي تعمل بالاحتراق سواء بنزين أو غاز أو ديزل 


يقوم بنقل الطاقة الميكانيكية من المحرك و/ أو محرك الجر 
الكهربائي لقيادة العجلات 


للانارة وباقي وظائف السيارة ويتم تفريغها وشحنها من خلال 
الحركة (متوسط عمرها سنة Gle‏ 

تدير تدفق الطاقة الكهربائية التي توفرها بطارية pall‏ « وتتحكم 
في سرعة محرك الجر الكهربائي وعزم الدوران الذي ينتجه 
يسمح للسيارة بالاتصال بمصدر طاقة كهربائى خارجي لشحن 
حزمة بطاريات الجر 

يشمل عدد من المصهرات وقواطع التيار واللتصلة بين 
البطاريات وبقية الاجزاء الكهربائية» وتكون الوظيفة» الحماية 
عند حدوث خطأ أو عطل فى الدوائر الكهربائية. يشمل النظام 
حماية ضد : الماس الكهربى» التسخين الزائدء التفريغ الزائد» 
ارتفاع الحرارة» نفاذية المياه 
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يتب عقوم | (s) PEP SHAS ICE AAC!‏ ميب 


السيارات الكهربائي 


من المكونات الهامة بالسيارات الكهربائية وحدة التحكم في إلكترونيات الطاقة 
Power management control )‏ ( تعتبر هذه الوحدة عبارة عن دائرة مدمجة مع خوارزمية 
تراقب الجهد bills‏ ودرجة حرارة وتضمن اداء وسلامة بعض المكونات فى السيارة. 
يوضح شكل )6( تمثيل وحدة التحكم في إلكترونيات الطاقة وبعض مكونات السيارة الكهربائية. 
ويتمثل دور محطة Gad‏ التيار المتردد في توفير الطاقة بأمان من شبكة الكهرباء العامة إلى 
الشاحن الموجود داخل السيارة ) (on-board charger‏ من نوع الموصل (AC / DC)‏ 
ويقوم شاحن السيارة بدوره بتحويل طاقة التيار المتردد AC‏ إلى طاقة تيار مستمر DC‏ لشحن 
حزمة بطاريات السيارة 
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السيارات الكهربائية 


TSP (9) ep ers Esse 6? (SES (gy FO sf r (TAC يت قوم‎ 


السيارات الكهربائي 
عمل السيارة الكهربائية 


تسير السيارة الكهربائية بمحرك يعمل بالطاقة الكهربائية بدلا من المحركات التقليدية التى تعمل 
بالبنزين أو الديزل. يحصل المحرك الكهربى على الطاقة من وحدة تحكم» وتحصل وحدة التحكم 
على الطاقة من مجموعة من بطاريات جهد عالى قابلة للشحن. ويتم استبدال مقياس الوقود 
العادى بمقياس قياس الجهد (الفولت). لقيادة السيارة يتم التشغيل بوضع المفتاح فى وضعية 
الاشغال والضغط على زر “تشغيل” وتعشيق ناقل الحركة والضغط على دواسة التسارع 
للإنطلاق 


تشغل السيارة الكهربائية من خلال الطاقة الكهربائية المخزنة فى حزمة بطاريات الليثيوم وهى 
غالبا مرتفعة السعر مما يساهم فى رفع سعر السيارة مقارنة بالسيارات التقليدية وهى احد العوائق 
المسببة فى عدم سرعة انتشارها. كذلك يمكن ان تحتوى السيارة على مكثفات فائقة السعة 
(ultra capacitors or Gold cap or super capacitors)‏ والتى تمتاز بان لها سعوية اكبر كثيرا 
من انواع المكثفات الاخرى ) ولكن حدود aga‏ منخفضة) وتستخدم لتخزين الطاقة الكهربائية. يوضح 
شكل )7( تمثيل البطاريات والمكثفات الفائقة بالسيارة الكهربائية 


شكل )7( تمثيل البطاريات والمكثفات الفائقة بالسيارة الكهربائية 
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السيارات الكهربائية 


تحتوى السيارة الكهربائية على دواستين» أحدهما لتسارع السيارة والأخرى «Ale pill‏ وعندما يدوس 
مستخدم السيارة على دواسة السرعة» فإنه يغير تردد التيار الكهربائي الخارج من العاكس» فتزداد 
سرعة المحرك» وعندما يرفع المستخدم قدمه من على دواسة السرعة وضغط دواسة الفرامل» ؛ فإن 
السيارة تبطئ من سرعتها بالفعل» وحينها يعمل المحرك الكهربائي كمولد للكهرباء» فيساعد على شحن 
النطارية» وهو الاستغلال الأمثل لخر coal‏ المحرك الحثي . أجزاء المحرك الكهربائي أقل من المحرك 
العادي لذلك فهو نادرا ما يحتاج إلى اعمال الصيانة. ويمتاز الجيل الجديد من السيارات ذات المحركات 
الكهر بائية بانخفاض تكاليف الصيانة» وذلك لاستغنائها عن تغيير الزيت على سبيل المثال. 


يوضح شكل )8( تسلسل نظام عمل السيارة» والذى ينقسم الى : 
- النظام الفرعى لصدر الكهرباء 
- النظام ce ill‏ المساعد 


- النظام الفرعى للدفع الكهربى 


شكل (8) الرسم التوضيحى لتكوينات السيارة الكهربائية 


38 


السيارات الكهربائي 


وعن أنظمة التبريد» تحتوى السيارة الكهربائية على شكلا مماثلا لتلك التي تعتمد عليه سيارات 
الاحتراق الداخلي»› فدرجات الحرارة العالية التي تنتج عن السيارات الكهربائية تحتاج إن 
دورة تبريد ciala‏ عبارة عن قنوات خاصة تحتوى على سائل لتخفيف درجة حرارة اجزاء 
المحرك» وهو في الغالب يكون مخلوطا بمحلول ail‏ التجمد. 

ويعتمد عدد من الموديلات الكهربائية الحديثة على أنظمة تبريد Ales‏ لموديلات الاحتراق 
الداخلي» وإن كانت الابحاث تتجه في العديد من السيارات الكهربائية الحديثة» إلى الاعتماد 
بشكل رئيسي على السائل المبرد» والذي يمكن أن يكون الحل الامثل لإنقاص وزن السيارةء 
والاستغناء عن عدد من الأجزاء في خطوط دورة المياه التقليدية في سيارات الاحتراق الداخلي. 


بمقارنة عدد محطات الشحن الكهربائية باخرى العادية نجدها قليلة وهى الاكثر انتشارا فى كل 
مكان ule s‏ الرغم من أنه يمكن شمن السيارة من ala uil e$ paves‏ بالنزل أو المضنع أو 
الشركة ولكن عملية الشحن تستغرق bac‏ ساعات . 

يزداد الإقبال حاليا على السيارات الكهربائية» ما تتميز به من جوانب اقتصادية والحفاظ على 
البيئة» وأكثر ما يشغل ga‏ يخطط لشراء هذه النوعية من السيارات هو مدى السير وكيفية الشحن 
ومدى توافر محطات الشحن الكهربى المختلفة تكلفة الشحن . حاليا توجد ميزة فى بعض محطات 
الشحن وهى انه من الممكن ان يتم استبدال البطارية الفارغة باخرى مشحونة وجاهزة للاستخدام . 
تصنف السيارات الكهربائية تبعا لنظام الشحن ( كما فى شكل (9)) كالاتى : 

- نظام شحن ۸)٣‏ 

(On-board charger) lala السيارة تحتو ى على شاحن‎ as, 

- نظام شحن DC‏ 

(OFF - board charger) kha السيارة لا تحتو ى على شاحن‎ aud, 


نظام شحن (DC) aiad Judo‏ ° نظام شحن بالتيار المتردد (AC)‏ 


شكل (9) تمثيل شاحن داخل سيارة وشاحن خارج سيارة 
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السيارات الكهربائية 


تختلف تسعيرة الشحن من بلد لآخر؛ ففي بعض الدول توفر بعض المتاجرالكبيرة وسلاسل 
السوبر ماركت إلى حد ما إمكانيات الشحن الكهربى بشكل مجاني في الجراجات الخاصة بها. 


وقد تختلف التعريفة بحسب الطاقة الكهربائية» التى استهلاكتها السيارة» أو بحسب الوقت»› الذي 
استغرقته السيارة أثناء الشحن» كما أن هناك من يعتمد على التسعيرات الثابتة 


وتختلف طريقة الدفع أيضا من مكان لآخر؛ ففي بعض البلدان يحتاج قائد السيارة إلى بطاقة ذكية 
في أغلب الأحيان » لل رص ا ساسم 


يبين جدول (4) مميزات وسلبيات السيارات الكهربائي 
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السيارات الكهربائي 


جدول (4) مميزات وسلبيات السيارات الكهربائية 


- صديقة للبيئة: لا ينبعث منها اى غازات 
cii a‏ اى اتخفاض مستويات الاحتباين 
الحرارى 


بكثير حيث ان الموتور الكهربي ليس له 
صوت يذكر ولا يوجد مراوح لتبريده وهي 
تصدر جزء كبير من صوت السيارات 
العادية 


- صيانة بسيطة: تعتمد السيارات الكهربائية 
مدر كات مركا نك ial‏ »يجا نب gus‏ 
المكونات التي تأتي عادة مع محركات 
الاحتراق الداخلي› > ما يعني عدم وجود 
التكاليف العادية في السيارات التقليديةء 

مثل تغيير الصمامات والزيوت وصيانة 
الصيانة على البطارية فقط 


= توفير الطاقة: بطبيعة الحالء أهم ميزة 
الشحن le Sl‏ الها مقارنة بالبنزين 
والديزل (تكلفة الشحن أقل من تكلفة الوقود) 


- مناسبة للمدن : بينما تتميز سيارات البنزين 
والديزل بأدائها الجيد في الطرق السريعةء 
إلا أن السيارات الكهربائية تتميز داخل المدن 
لسهولة تشغيلها ووقفها بشكل لحظي ومباشر 
مقارنة بالسيارات التقليدية (إمكانية الشحن 
أثناء توقفات الحركة المكانية) 


- المكونات الداخلية عبارة عن دوائر 

lll Aul es‏ فان lae‏ اقل من الاعطال 
الميكانيكية للسيارات العادية. 

- تعمل بطاقة رخيصة ونظيفة مقارنة 

بعر ك الأختراق let‏ 


= استغلال رائع للكهرباء في العربية لان 
الموتور والتكييف فقط يعملان علي البطارية 
الاساسية والاضاءة وباقي الاستخدام يكون 


من خلال البطارية الصغيرة. 


rx vs من‎ : oS Se 


- مجال سير غير مضمون: كل سيارة كهربائية لديها مجال سير 
كهربائي صافي تحدده الشركة أثناء طرحهاء ولكن من الصعب 
عادة تحقيق هذه الأرقام في الحياة الواقعية» Jal gal‏ مختلفة 
للطقس وخلافه» والتي تلعب دورا كبيرا في تحديد مجال السير» 
حيث يؤدي الطقس البارد إلى خفض المجال الرسمي بما يقارب 
ال 40% في بعض الأحيان . 


- مجال السير لا يزال محدودا: مثلا توجد سيارات تحظى 
بمجال سير 540 كيلومترء وهى الأعلى في العالم» ورغم ذلك 
يظل هذا الرقم أصغرمن مجال سير سيارة بنزين عادية بمحرك 
أربع سلندرات وخزان ممتلئ بالوقود» حيث تقدر على السير 
بدون انقطاع ل 600 كيلومتر بالمتوسط. 


- غلاء الثمن: هى الأغلى بشكل ملحوظ مقارنة بالسيارات 
التقليدية» ما يجعلها خارج النطاق السعري المقبول للكثير من 
المستهلكين « وإن كان الرد التقليدي على ذلك أن السيارة تعوضص 
الفارق السعري المرتفع في توفير مصاريف الوقود على مدار 
jac‏ ها . 


- الكهرباء ليست مجانية: يمكن أن تكون للسيارات الكهربائية 
متاعب ايضا في فاتورة الكهرباء في بعض الأحيان» تتطلب 
السيارات الكهربائية شحنة كبيرة لكي تعمل بشكل صحيح الأمر 
الذي قد ينعكس سلبًا على فاتورة الكهرباء 


- المدى القصير للقيادة والسرعة : محدودة من حيث اللدى 
والسرعة» فمعظم هذه السيارات تتراوح بين 50 و100 ميل 
وتحتاج إلى إعادة شحنها مرة أخرى› ولكن لايمكن استخدامها 
QUADR‏ 


- زمن إعادة الشحن طويل : في حين يستغرق الأمر بضع 
de ls adi 9 af‏ ا Alli oli ciclos‏ 
eds‏ 


pre tro mier rn 
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السيارات الكهربائية 


يوضح جدول )5( أكثر دول من حيث حصة السوق من السيارات الكهربائية 2016 

عموما لتخفيض انبعاثات ثانى اكسيد الكربون» الناتجة عن عملية حرق المواد البترولية 
بالسيارات» توجه العالم نحو السيارات الكهربائية» بهدف الحد من 60% من انبعاثات ثانى 
أكسيد الكريون يطول عام 2050« وفى هذا oll‏ اتاحث الكثير من dais CJ gall‏ تحتية للشيارات 
dui sed‏ المساهمة فى هذا التحول: 

شهد النمو فى سوق السيارات الكهربائية ارتفاعًا بنسبة 5096 بالمقارنة فقط بين عامين 2016 
Gus (2017;‏ ارتفع aae‏ السيارات الكهربائية فى العالم إلى 5 ملايين سيارة» ويامل العالم فى 
الوضول 560 مليون بحلول ple‏ 2040( وذلك بحسنا شركة شاتدير اليكتريك العاملة فى مجال 
شواحن السيارات الكهربائية 
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السيار ات الكهربائى 


جدول (5) أكثر دول من حيث حصة السوق من السيارات الكهربائية 
(Global - EV- out look -2019)‏ 


ET HN 
. الدولة‎ 
الكهربائية‎ 
29.1 96 ET 


http://auto.ahram.org.eg/News/57129.aspx 
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السيارات الكهربائية الهجينة 
الباب الثالث 
السيارات الكهربائية الهجينة 
HYBRID ELECTRIC VEHICLES (HEVS)‏ 


ا أدخل کونجرس ap rd m ni poA‏ ريال استخدام S ee‏ 
الهجينةء ٠‏ لم يكتسب الاتجاه العام اهتماما شديدا إلا بعد الحصار lal)‏ العربي عام 1973. ya‏ تسبيت 
أزمة النفط هذه في ار تفاع سعر البنزين Gia‏ انخفض العرض بشكل كبير . في تلك الأيام » كان ارتفاع 
معان ull‏ واتخفاص آلا عداداث مصدر قلق گر 

تشير كلمة هجين (Hybrid)‏ بمشاركة عدد معين من العناصر لتشغيل عمليه واحده. 

تجمع السيارة الهجينة بين مصدرين للقدرة (الطاقة) . تشتمل التركيبات الممكنة على : 

(diesel / electric) ديزل / كهرباء‎ - 

(gasoline / fly wheel) وبنزين / حدافة‎ - 

(fuel cell / battery) وخلية وقود وبطارية‎ - 

عادة» يكون أحد مصدرى الطاقة هو التخزين» والآخر هو تحويل الوقود إلى طاقة. مزيج من اثنين 
من مصادر الطاقة قد تدعم اثنين من أنظمة giall‏ منفصلة . وبالتالي »> لتكون هجينة حقيقية» لذا يجب أن 
تحتوي السيارة على وضعين للدفع على الأقل. 

Al, S CIS ja Bae a gli lay gaa cally مولت‎ dial J sali التتخدمة‎ aa Lal c على سل الال‎ 
ليست هجينة. ولكن إذا كانت الشاحنة لديها تخزين للطاقة الكهربائية‎ «el ll للعجلات ذات الدفع‎ 
perma vdd cr 

يمكن إقران هذين المصدرين للطاقة في سلسلة» مما يعني أن محرك الوقود يشحن بطاريات المحرك 
الكهربائي الذى يعمل على تشغيل السيارة» أو بشكل متوازء مع WIS‏ الآليتين تقود السيارة مباشرة . 
(تعريف : الحدافة» فى الالات والمعدات الدوارة» عجلة ثقيلة» يكون عزم القصور الذاتى لها كبيرا 
سينا aei‏ ف ith disc‏ مق تحمل على Clos de a db]‏ ع و 
الحركة خلال لفة الدوران الواحدة (قاموس الهندسة الكهربائية = مكتبة بيروت) 

تجمع السياره الهجينة بين مصدرين من مصادر الطاقه أو أكثر للحصول منها على قوة الدفع . من أكثر 
الأنواع شيوعا هى تلك التى تجمع بين البنزين ن (أو الغاز) والطاقه الكهربائية. 

تتكون السيارة الهجينة من محرك بنزين ومحرك كهربي› هدف هذا التهجين هو محاولة الاستفادة من 
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السيارات الكهربائية الهجينة 


تتميز هذه السياره بإحتواءها على أنظمة تغيير (فتح /غلق) الصمامات وبنظام بدايه / إيقاف 
(start/ stop)‏ لإيقاف المحرك 


يوضح شكل (1) تمثيل مكونات سيارة كهربائية هجينة من سيارة كهربائية وسيارة جازولين 
ويبين شكل )2( موضع مولد / محرك كهربى والحدافة بالسيارة 


ry 

محرك | ° 4 

30 Q 
عجلات‎ 


"D | O‏ سيارة جازولين 


محا 
شكل (1) تمثيل مكونات سيارة كهربائية هجينة من سيارة كهربائية وسيارة جازولين 


حدافة المحرك 
ماسك أتوماتيكى 


5 
الى ji‏ الحركة 


US‏ )2( موضع موك /زسمرك كهرين والحدافة بالشوارة 
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السيارات الكهربائية الهجينة 


تتوافر بالمركبات المتحركة الكثير من الطاقة الحركية التاتجة عند استخدام (الكبح) الفرامل 
لإبطاء السيارة» والتى يجب أن تذهب (اى كل هذه الطاقة (AGS pall‏ إلى مكان ماء فى 
السيارات ذات محرك الاحتراق الداخلي» كان عمل الفرامل كاحتكاك Laid‏ « من أجل 
تباطو السار Ay‏ تتن الطافة الحركية الفا دان هراز (Atos‏ خالا يعمل 
الكبح التجديدى (regenerative braking)‏ على استخدام محرك السيارة الكهربائية كمولد 
(وهو مايعر (Motor / Generator M/G)—‏ لتحويل الكثير من الطاقة الحركية المفقودة 
عند التباطؤ مرة أخرى إلى طاقة مخزنة في بطارية السيارة. ٠‏ ثم « في المرة التالية التي تتسارع 
فيها السيارة» تسستخدم الكثير من الطاقة المخزنة سابقا من الكبح التجديدى بدلا من الاستفادة من 
احقاطيات الطاقة الخاصة با . 


يوضح جدول (1) المكونات الاساسية للسياره الهجينة 


تنتقل القوة الكهربائية من المحرك إلى العجلات عن طريق نظام إنتقال يتكون من الأجهزة 
الموضحه بجدول (2). في أغلب السيارا ت نكن القو: إلى العمل الاق :وق يعض 
السيارات تنتقل القوة إلى العجلتين الأماميتين 


جدول (1) مكونات السياره الهجينة 


يمائل المحركات بالسيارات العاديه ولكنه أصغر حجما ويمتاز بإستخدام 
تكنولوجيات عالية لتخفيض الإنبعاثات وإرتفاع الكفاءه 


محرك متطور جدا ومعقد إلى حد كبيرء حيث تسمح الدوائر الالكترونيه 
لأداء عمل المحرك والمولد في وقت واحد 


وظيفته إنتاج الطاقه الكهربائية 


يشغل المحرك ناقل الحركه والذي بدوره ينقل الحركه إلى العجلات 


النظام المسؤول عن التحكم في سرعة السّيارة وإيقافها عن الحركة عند 
الحاجة لذلك» ولهذا تعتبر صيانة هذا الجزء من السّيارة هو za I‏ أثناء 
القيادة؛ فهو المسؤول الرئيسي عن الحفاظ على سلامة الرّكاب والناس 
c s YI‏ في الطريق 
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السيارات الكهربائية الهجينة 
جدول (2) أجهزة نظام نقل قوة المحرك إلى العجلات 
ترس لتوصيل وعزل المحرك عن باقي أجهزة نظام النقل 


T "M‏ - مجموعة تروس لتغيير السرعه 
صندوق مجموعة التروس 


- عن طريق المقاسات المختلفه للتروس تحصل على أكبر عزم 
el gil (gear box)‏ لتبديل قوة المحرك 
عن طريقه تنتقل القوة من أجهزة النقل إلى Ade‏ التروس التخلفية للمحاور 


الخلفية على درجات زوايا مختلفه وأطوال مختلفة 
تسمح بتحرك عمود الكردان إلى أي زاوية 


مجموعة التروس التخلفية تساعد على تنقل القوة إلى العجلات بصفة تخلفية أثناء الدوران أو السير 
للمحأور الخلفية فى المناطق الوعرة 


All إلى‎ ia Ala jill.) sila إلى‎ s gll AIDA. (الفموف اللصفي) | لتقل مق‎ pall عمود‎ 


- طريقة عمل السيارة الهجينة 


يوجد بالسيارة وحدتين 1» 2 (محرك/مولد) بالإضافة eal‏ محرك الاحتراق الداخلي»› كما 
بشكل (3). ويمكن للسيارة ان تعمل عن طريق وحدة 2 أو تعمل عن طريق محرك الاحتراق 
الداخلي. كذلك يمكن أن تشترك وحدة 2 ومحرك الاحتراق في دفع السيارة عند الحاجة إلى 
قدرة كبيرة. ويتم إدارة وحدة 1 من خلال محرك الاحتراق لتوليد كهرباء» تشغل وحدة 2 أو 
تشحن البطارية. وتعمل الوحدة 1 عمل بادئ الحركة لبدء إدارة محرك الاحتراق الداخلي. 


شكل (3) المكونات الرئيسية للسيارة الهجينة 
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السيارات الكهر بائية الهجينة 


يوجد نوعين من السيارات الهجينة طبقا لوسيلة الشحن هما : العادية والاخرى بقابس مدخل» 
فيما يلى توضيح ذلك 
1 - السيارة الكهر بائية الهجينة العادية The Standard Hybrid Electric Vehicle (HEV)‏ 


يوضح شكل ) 4( مكونات هذا cg gill‏ وفيه SJ jaa‏ البنزين هو المصدر الرئيسي AL‏ 
ويساعده المحرك الكهربائي. بسبب هذا التعزيزء يمكن أن يكون المحرك أصغر حجما وأكثر 
nc de ips‏ مع احتياجات الطاقة المتوسطة بدلا من احتياجات الطاقة القصوى التي نادرا ما 

.. يتعامل الكمبيوتر الموجود على اللوحة مع التبديل لضمان الكفاءة المثلى. عندما تكون 
هناك حاجة إلى Ais‏ د علد القادة Glew‏ منشفصية = سوف تلق الخرك وقد على 
المحرك الكهربائي وحده. يتم شحن البطارية باستخدام الطاقة من المحرك والكبح التجديدىء 
الذي ”يستعيد“ بعض الطاقة المفقودة Sole‏ في الفرامل. يعمل المحرك الكهربائي كمولد أثناء 
إبطاء السيارة وشحن البطارية. تشتمل ميزات التصميم الأخرى التي تعمل على تحسين عدد 
الكيلومترات من السيارة الهجينة على التصميم الديناميكي الهوائي وإطارات مقاومة منخفضة 
للدوران للحد من السحب والمواد خفيفة الوزن» مثل ألياف الكربون أو المغنيسيوم » لتقليل وزن 
السيارة . نتيجة لهذه الابتكارات» تتمتع السيارة الهجينة بحوالي ضعف الاقتصاد في استهلاك 
الوقود مقارنة بسيارة تعمل بالبنزين فقط بحجم مماثل . 


The Plug-In Hybrid Electric Vehicle السيارة الكهربائية الهجينة بقابس مدخل‎ - 2 
(PHEV) 


Dt p m aa Geo EE OR 
TET UN ان اومان اك‎ e RT is lua 
شحن البطارية‎ dale] شحن البطارية وإعطاء زيادة إضافية عند الحاجة للتسارع . يمكن‎ soley 
من خلال الكبح التجديدى» باستخدام الطاقة من المحرك» أو عن طريق توصيله بمنفذ قياسي‎ 
اعتمادا على‎ dels مخصص لإعادة الشحن ؛ يستغرق شحن البطارية من ثلاث إلى اثني عشر‎ 
Mesa Biles’ BS) تفلل و قت الشبحن شار الضف أو‎ SI E PT EN 

على ضعف الاقتصاد في استهلاك الوقود المقابل للاستهلاك في السيارات الهجينة القياسية. 
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شكل (4) مكونات السيارة الكهربائية الهجينة العادية (القياسية) 


محرك الاحتراق الداخلى 
(شرارة الاشتعال) 


السيارات الكهربائية الهجينة 


السيارات الكهربائية الهجينة 


TSP (s) SHS [PACS مق عقي‎ [Psy RO ep 


السيارات الكهربائية الهجينة 
أنواع السيارات الهجينة : 


فيما يلى أنواع السيارات الهجينة : 
هجين ضئیل (micro)‏ هجين c(mild) l si‏ هجين متوازى أو تام parallels or full)‏ ( 
و هجين توالى e (series)‏ 


(1) السيارات الهجينة الضئيلة 


هذا النظام يحتوى على محرك كهربائي ولكن لا يقوم بدفع السيارة . ولكن يقوم بالتحكم في 
إدارة محرك الاحتراق الداخلي» واغمال خرف . هذا النظام يوفر من 5 إلى 15% من استهلاك 
الوقود. 


)2( السيارات الهجينة المتوسطة 


في هذا النظام تتحرك السيارة عن طريق محرك الاحتراق الداخلي› ويقوم المحرك الكهربائي 
M‏ محر Gl hs Wel‏ عن الماحة إلى فار إضافية: 


)3( السيارات الهجينة ذات النظام التوالى (Series Hybrids)‏ 


تعد هذه ا أقد | | E‏ ال حيث مدر الاحتراة shal‏ 
من أقدم انواع فو 


سان اكور ا "non mro‏ ينى) E‏ هذا النظام يعوم 
المحرك الكهربائي فقط بدفع السيارة ا ا ا EU‏ فقط ولا 
يشارك في دفع السيارة . الطاقة الكهربائية المنتجة من المولد الكهربائي تخزن في البطارية أو تمد 
المحرك بالكهرياء. 


فى بعض السيارات الكهربائية يحصل المحرك الكهربائي للسيارةعلى الطاقة عن طريق البطارية 
فقط « وعند وصول alle‏ شحن البطارية لدرجة معينة من مستوى متدني » فإن محرك الاحتراق 
يعمل ويقوم بشحن البطارية» ولا يقوم بإمداد المحرك بالكهرباء. 


يوضح شكل (6) طريقة عمل السيارات الهجينة ذات النظام التوالى 
ويبين جدول (3) مميزات وسلبيات السيارات الهجينة ذات النظام التوالى 
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السيارات الكهربائية الهجينة 


القوة الكهربانية القوة البتزينية 


— suussssssuuusb- 


ااا ااا 


1105555 


شكل (6) طريقة عمل السيارات الهجينة ذات النظام التوالى 
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السيارات الكهربائية الهجينة 


جدول (3) مميزات وسلبيات السيارات الهجينة ذات النظام التوالى 


GY -‏ محرك الاحتراق الداخلي لا يتصل - لا يتيح النظام استخدام محرك 
بشكل مباشر مع العجلات؛ ald‏ يمكن الاستفادة | الاحتراق الداخلي لنقل AS pall‏ للعجلات 
ain‏ يفعالية أكير بو تقليل صر ف الوقواة.: بشكل مباشر. 


- يغني عن استخدام علب السرعة. - زيادة وزن السيارة بشكل ملحوظ . 


S -‏ العجلات تأخذ طاقتها بشكل مباشر من | - كثرة الأجهزة الموجودة بين محرك 
المحركات الكهربائية ومع كونها أكثر مردودا Duos‏ ا ر الكهربائي 
من GIS jas‏ الاحتراق الداخلي فإنّ النظام قد تسبب بعض الضياع في الطاقة 
يعتبر موفرا للطاقة. 


- يتيح النظام إيقاف تشغيل المحرك والقيادة 
باستخدام الطاقة المخزنة في البطارية 


)4( السيارات الهجينة ذات نظام التوازى (Parallel Hybrids)‏ 


ól‏ هذا النظا هو الأكثر انتشاراً الوقت الحالى» تستخدمه أغلب الشركات في سيارات 
e‏ في في سيار 
الجديدة slat‏ | 1< 4 أكثر فعالية من النظاء التسلسلي ر ار oaa‏ تهنا . 


هذه السيارة يمكن أن تدور عن طريق الحرك الكهربائى أو محرك الاحتراق أو الاثنين 

معا. وهي تختلف عن التهجين الضئيل أو المتوسط . وهذه الإمكانية تتيح أن تبدأ حركة السيارة 
بواسطة المحرك الكهربائي فقط» ثم في السرعات المتوسطة تعمل السيارة بواسطة محرك 
الاحتراق . وعند الحاجة لقدرة أعلى في حالة الحاجة للتسارع أو صعود مطلع» فإن المحرك 
الكهربائي ومحرك الاحتراق يعملا معا على نفس المحور لدفع السيارة. وسمى هذا E sil‏ 
بالمتوازي Cus‏ يقوم محرك الاحتراق والمحرك الكهربائي بالعمل على التوازي لتوفير جهد 
الجر للسيارة. 


يوضح شكل (7) طريقة عمل السيارات الهجينة ذات نظام التوازى 
ويوضح جدول (4) مميزات وسلبيات السيارات الهجينة ذات نظام التوازى 


ويبين جدول (5) مقارنة بين توصيل مصدري الطاقه بالسيارة الهجينة فى حالتى نظام 
التوازى ونظام التوالى 
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السيارات الكهربائية الهجينة 


القوة الكهربانية القوة البنزينية 
o OILO‏ ل ددم 


mun LASALA 


- لان توصيل محرك الاحتراق الداخلي - محركات الاحتراق الداخلي ليست عملية في كافة 

بالعجلات مباشر فأنه يقلل من ضياع الطاقة السرعات. 

- استخدام محرك الاحتراق الداخلي يوفر المزيد | - يتطلب استخدام علبة سرعة على عكس النوع 

من القدرة لتحريك السيارة 1 التسلسلي. 

- لأنّ عدد المكوزات في النظام أقل فالسيارات | - نظرا لاتصال مصدرين مختلفين للطاقة Adley‏ . 

تكون أخف وزنا. 2 السرعة فعلية يتم استخدام آليات معقدة للتوصيل منعا 
لاعاقة أحدهما للآخر. 


جدول (5) مقارنة بين توصيل مصدري الطاقه بالسيارة الهجينة فى حالتى نظام التوازى ونظام التوالى 
توصيل نظام التوازي توصيل نظام التوالي 


يشغل محرك البنزين المولد والذي بدوره 


- تزود البطاريات المحرك الكهربي 
بالطاقه الكهربائية 
- يمكن لأي من المحركين تشغيل ناقل 


يزود المحرك الكهربى بالطاقه الكهربائية 
يدير المحرك الكهربى ناقل الحركه. Y)‏ 

p:‏ 8 ود ك البنزين أى عمل فى تزويد 
الحركه في نفس الوقت TE da e‏ 
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السيارات الكهربائية الهجينة 
(5) السيارات الهجينة ذات النظام المختلط 


هذه السيارات تستخدم نظاما يجمع بين النظامين التوالى والتوازى» إذ أن المحرك يتصل بشكل مباشر 
ا و e‏ ا ومن جهة أخرى يتصل مع don‏ كهزبائي يقوم بشن البطازية 


ف هذا انوع يوجد كمبيوتر خاص يقوم باستشعار ظروف القيادة وحالة البطارية لاختيار وضع Vlll‏ 
من القدرة يقوم الكمبيوتر بإيقاف di paa Lt‏ الاحتراق الداخلي والقيادة aaah‏ الطاقة الكمربائية 


Ul‏ عندما تحتاج السيارة للمزيد من العزم أو تنخفض نسبة الشحن في البطارية فإِن الكمبيوتر يقوم 
بتشغيل محرك الاحتراق الداخلي بشكل تلقائي. 

Lith) ات طا‎ Aun gll cl فكل )8( طريكة سبل الدوار‎ cue 

تكون مهمة وحدة aide‏ القوة (أو القدرة) c (power split device)‏ الواقعة بعد المحرك البنزيني 
مباشرة» فصل القوة AAT‏ الدرّازة الى cà as‏ مختلفين» Melia cuis‏ بإستمرار . المسار الأول 
mta‏ الذي وال حركة الدوران Se‏ ون المحرك ل eil ule‏ الأماميتينء 
في دفع العجلتين» أو الى البطارية لشحتها. لكن قبل إنتقال قوق ارا من الوا الكهربائي 
الى البطارية أو الى محرك الدفع الكهربائي, يجب أن تمر أولا في وحدة التحكم بالقدرة power)‏ 
(control unit‏ الواقعة وظيفيا بعد المولد مباشرة. وفي تلك الوحدة يقع عاكس AC/DC‏ بين المولد 
الكهربائي ومحرك الدفع الكهربائي والبطارية. 


LANA 


شكل )8( طريقة عمل السيارات الهجينة ذات نظام المختلط 
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السيارات الكهربائية الهجينة 
تصنيف السيارات الهجينة حسب القدرة 


تقسم السيارات الهجينة في هذا التصنيف حسب قدرة المحركات الكهربائية المستخدمة فيها ونوع 
البطاريات الموجودة» Cus‏ تقوم بعض الشركات بتخفيض هذه القدرة لتخفيض التكاليف 
والشعر» وال تصن إلى : 

(Mini (Micro) Hybrids)$ yas سيارات هجينة‎ .1 

تحتوى هذه السيارات على بطاريات صغيرة لتقليل التكلفة» يقتصر دورها على دعم محرك 
الاحتراق الداخلي فقط حيث لا تسمح سعة البطارية والمحركات الكهربائية بفصل محرك 
الاحتراق الداخلي. 

2. السيارات الهجينة المتوسطة (Mild Hybrids)‏ 

تكون المعدات الكهربائية في هذا النوع أكبر حجما وتستخدم بشكل أساسي في السيارات ذات نظام 
التوازى» لكنها أيضا لا توفر إمكانية القيادة في الوضع الكهربائي بشكل كامل. ‏ , 

ل glee dices‏ .هذا ارس ا ار ر قن هد فار ECCE‏ 

(Strong Hybrids)4) sal) السيارات الهجينة‎ .3 

يمكن أن تكون هذه السيارات من السيارات ذات النظام التوالى أو التوازى أو المختلط ce‏ يسمح 
هذا النوع من القيادة باستخدام الوضع الكهربائي وفصل محرك الاحتراق الداخلي بشكل كامل 
Si oll,‏ 

LS‏ تدعم إمكانية الفصل الآلي لمحرك الاحتراق الداخلي عند التوقف لتوفير الوقود عند القيادة 
فى المدن . 

بطاريات السيارات الهحينة 

تتميز البطاريات المستخدمة في السيارات الهجينة بالآتي : 

e‏ ذات كثافة Alle‏ للطاقه تمكنها من قطع مسافات طويله 

o‏ يمكنها إنتاج قدرة عالية أو تخزين طاقه كهربائية كبيره خلال وقت قصير 

ل x‏ يم تاي هد 

icala EE e 

ه بطاريات ليثيوم أيون (Lithium ion)‏ 

اغلب السيارات الهجينة تقريبًا تعمل باستخدام حزمة بطاريات من النيكل كادميوم (NiCad)‏ 
لتخزين الطاقة لمحركها الكهربائي. على الرغم من أنها تقنية ممتازة ومتينة» إلا أن الشحن لا يتم 
بسرعة مثل أنواع البطاريات cus AVI‏ كذلك فان النيكل ثقيل للغاية. Wha‏ تم الاتجاه لاستخدام 
حزم البطاريات منخفضة الوزن التي تستخدم التركيب النانوي لزيادة الكفاءة» وكذلك إمكانية 
التبديل الشامل إلى بطاريات من نوع الليثيوم أيون . هناك الكثير من فوائد تقنية الليثيوم أيون» 
مثل الوزن الخفيف وزمن الشحن الأسرع a.‏ لتقل اتر هناك اعا إن eis‏ حرج 
بطاريات الليثيوم أيون نانو المحسّنة متوفرة بالاضافة إلى تحول آخر بعيدًا عن البطاريات تمامًا 
إلى تكنولوجيا أحدث تسمى المكثفات عالية التفريغ . عموما تعمل مصانع السيارات على تخفيف 
حجم ووزن البطاريات والتى تمثل قدرا كبير من حمولة السيارة 
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السيارات الكهربائية الهجينة 
التحكم في السيارة الهجينة 

يستخدم المعالج الدقيق الإلكتروني في : 

٠‏ التحكم في الكبح المنتظم 

e‏ تنظيم iun‏ العادم من الغازات الضارة 

تصنف الالكترونيات المستخدمة في السيارة الهجينة إلى :- 

٠‏ إلكترونيات القدرة 

o‏ إلكترونيات التحكم 

يوضح جدول )6( خصائص نوعي الالكترونيات المستخدمة في السيارات الهجينة» عموما يعتمد 
المعالج الدقيق الإلكتروني على برمجه الحاسب الآلي. 

يوضح شكل (9) الكترونيات القدرة والكترونيات التحكم 

ويبين جدول (7) مميزات وعيوب السيارات الهجينة 


جدول(6) خصائص الإلكترونيات المستخدمة في السيارة الهجينة 


إلكترونيات القدرة إلكترونيات التحكم 


- تقوم بتنظيم توزيع التيارات - تقوم بتنظيم العمل المتبادل بين محرك 
الكهربائية العالية. الإحتراق الداخلي والمحرك الكهربى 
o.‏ . والمولد الكهربى والبطاريات 
تقوم بتنظيم الجهد الكهربائي 


بكفاءة عالية ووزن وسعر وأن يعمل محرك الإحتراق الداخلي 
مناسبين . فى نطاق قدرة مناسبه اثناء سير 


السيارة» لنقل التشغيل من جزء من 
بتحويل التيار المستمر المورد من المحرك الكهربي 
عة البطاريات إلى تيا 
Ac paza‏ البطاري ر i‏ 
s i‏ ^$ تنظيم إستخدام جزء من حركة 
d dà‏ 
متردد لتشغيل المحرك الكهربى محرك البنزين لإنتاج تيار كهربي 
لشحن البطارية 
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شكل (9) الكترونيات 


القدرة والكترونيات التحكم 


السيارات الكهربائية الهجينة 


السيارات الكهربائية الهجينة 


جدرك )7( jaa‏ اتويات السار ات الهجيقة 


- توفير فى الوقود يصل الى 50% مقارنة 
sl sad‏ العامة 


- تقليل ملوثات البيئة (نظرا لتقليل انبعاث 
الغازات) 

— انخفاض الضوضاء والشوشرة مقارنة بالسيارات 
العادية 

المحرك الأكبر فى السيارة العادية 

jail Ayal من‎ Ball ونان‎ 

- كفاءة جيدة لعمل المحرك 0 

الكهربائي في سرعة كبح السيارة» بتقليل سرعة 
الشركة بطر E aaa‏ 

- إمكانية استعادة الطاقة وتخزينها بشكل مستمر 
E‏ قار ما اليراء عن ERE‏ 
السريعة 

جنات جرع انراز حل اشرق jii‏ 
لاتخفاضن الاخظطرابات ASA‏ 

- العمل فى جميع الظروف الجوية 

- انخفاض أعطال المحرك 


- تحمل أعلى للمحرك 


- متانة قطع وأجزاء السيارة» حيث تبقى قيمة 
السيارة الهجينة المستعملة على نفس القيمة أو أقل 
قليلا من الجديدة 


- لا تستهلك كميات كبيرة من الوقود وبالتالي 
تعطي عائدا متميزا على الاستثمار 
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- ارتفاع jaw‏ قطع الغيار» وعدم توفرها 
بسهولة. 

- نفاذ شحن البطارية بسرعة كبيرة وخاصة 
أثناء السير على المرتفعات. 

- عزل الصوت الخارجي قليل 

- بعض الانواع غير مناسبة للمسافات 
الطويلة 

— معظم السيارات الهجينة صغيرة الحجم 
وبالتالي فهي تفتقد لميزة الصف الثالث داخل 
كابينة السيارة 

- ترتبط أسعار السيارات الهجينة بشكل 
وثيق مع أسعار gf gl‏ £3 فكلما ارتفع سعر 
الوقود زاد سعر السيارات الهجينة حيث 
يزيد الطلب على كلاهما 

- تقل الوزن» Cus‏ يستهلك جزءا كبيرا 
من حمولة السيارة ببطارية كبيرة الحجم 
وثقيلة الوزن 

- لان السيارات الهجين تخزن كمية عالية 
من الكهرباء في البطاريات» لذا ففي حال 
أن هناك فرصة كبيرة للصعق بالكهرباء. 
وعندئذ يمكن ان يصعب نسبيا لرجال الإنقاذ 
الوصول الى ركاب السيارات أو السائق 
بسبب مخاطر الضغط العالي في السيارة 


السيارات الكهربائية الهجينة 
« السيارة الكهربائية » أم « السيارة الهجينة » ؟ 


مع ان السيارات الهجينة أقل استهلاكا للبنزين / الديزل بشكل كبير من مثيلاتها التقليدية من 
ناحية» وتوافرها باسعار منطقية غير مرتفعة بل مقتربة من أسعار السيارات التقليدية» فالمستقبل 
القريب سيشهد از ديادا في الطلب على هذه السيارات خصوصًا من الطبقات الوسطى كونها 
سيارات غير فارهة لكن متطورة» وعند النظر على المدى البعيد فالوضصع يختلف كثيراء فعلى 
الرغم من أن السيارات الهجينة تزداد انتشارا على كناب glad‏ ات (asad‏ فمنافسها المستقبلي 
ae or Ea‏ ا ليه 


اكاك اكد edi le oy ea cient eee‏ 
بتخفيض أسعارها لتقارب أسعار سيارات محركات الاحتراق الداخلي » لكن بحلول ذلك الوقت 
فالسيارات الهجينة لن تكون قادرة على منافستها في الواقع » فحتى مع انخفاض أسعار الوقود 
(والذي سيكون نتيجة أكيدة لنقص الطلب عليه) فالسيارات الكهربائية بالكامل ستبقى أقل تكلفة 

من Cus‏ التشغيل والاستخدام . 


وبشكل sale‏ تعتبر السيارات الهجينة خيارا أفضل نسبة للتكنولوجيا والأسعار الحاليةء arr‏ 
القدرة على الاختيار ما بين القيادة من خلال البطاريات أو الوقود مرونة أكثر للسائق. 


62 


السيارات الكهربائية الهجينة 
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الباب الرابع 
مكونات تحويل الطاقة 
للسيارات الكهربائية 
POWER‏ 
CONVERSION‏ 
COMPONENTS‏ 
FOR EMOBILITY‏ 


مكونات تحويل الطاقة للسيارات الكهربائية 
الباب الرابع 
مكونات تحويل الطاقة للسيارات الكهربائية 
POWER CONVERSION COMPONENTS FOR EMOBILITY‏ 

تحتوى السيارات الكهربائية (EVs)‏ على نظام تحويل الطاقة الكهربائية وهو عبارة عن مجموعة 
اجهزة الكترونيةهى (Converter) Jae:‏ عاکس (Inverter)‏ ووحدة تحكم (منظم ( (Controller)‏ 
مدمجين في وحدة واحدة» كل منهم يؤدي وظائف مختلفة» يوضح شكل )1( مثال لتمثيل المكونات 
الرئيسية بالسيارة الكهربائية. تنتج هذه الإلكترونيات الكثير من الحرارة ولذا لها نظام تبريد مخصص 
لها منفصل عن المحرك والذي يتضمن على مضخة ومبردء كما فى شكل (2). 


١ ug © 


(Converter) مبدل‎ A s 4 


(Converter) مبدل‎ 


شكل )2( Qs‏ نظام تبريد مخصص 
(Ref. http://www.electric-motors-price.info/vehicle-air-conditioning)‏ 
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مكونات تحويل الطاقة للسيارات الكهربائية 


سيتم في هذا الباب استعراض توضيحى لجميع المكونات الاتية : 
o‏ جهازالتفاضلالميكانيكى 
. وحدات التحكم (المنظمات) 
)\( وحدة تحكم بالتيار المستمر (DC)‏ 
(ب) وحدة تحكم بالتيار المتردد (AC)‏ 
o‏ المحركات 
)1( المحرك الحثى (AC)‏ 
(2) محرك كهربائي / مولد 
e‏ المولدات 
PIU‏ تيار مستمر 
(ب) مولد تيار متغير تزامني (ثلاثي الأوجه) 
(ج) مولدالمغناطيس الدائم 
(a)‏ مولد العضو الدوار ذو الملفات 
٠‏ العاكسات 
٠‏ المبدلات 
Y jl‏ : جهاز التفاضل المیکانیكى (Mechanical differential)‏ 
هو جهاز ميكانيكي يتكون من عدة تروس . يتم استخدامه في جميع المركبات الرباعية الآلية تقريبا. يتم 
استخدامه لنقل الطاقة من عمو د الإدارة إلى عجلات القيادة. وتتمثل مهمتها الرئيسية في السماح لعجلات 
القبادة بالتدوير في دورة في الدقيقة مختلفة مما يتيح للعجلات الالتفاف حول الزوايا مع استمرار تلقي الطاقة 
من المحرك . يوضح شكل )3( تمثيل موضع جهاز التفاضل الميكانيكى بالسيارة الكهربائية 


Al Sis juod الكانيكن‎ nli leo acta sa ce (3) فكل‎ 
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مكونات تحويل الطاقة للسيارات الكهربائية 


(Controllers) ) وحدات التحكم (المنظمات‎ : Lili 

يمكن تمثيل وحدة التحكم بانها عقل السيارة» حيث تدير جميع المكونات الاضافية AS pall‏ الكهربائية. 
فيكلا يكم التحكم في معدل التتدق باستكا glee‏ مات من اليطازية . LS‏ أنها dall Ades an oi‏ على 
معجل السرعة (pedal)‏ لضبط السرعة في عاكس المحرك . 


لذا تعد أنظمة التحكم جزءًا حيويًا فى جميع السيارات وتكون أكثر تعقيدا في المركبات الكهربائيةء 
حيث انها تراقب وتتحكم بشكل مناسب فى المكونات الإضافية والتى تشتمل على : بطاريات الجهد 
العالى والمحركات والعاكسات والمبدلات والمضخات والفرامل المتجددة (Regenerative braking)‏ 
وملحقات إخرى. يجب التحكم في هذه المكونات للتشغيل الصحيح والفعال. 


يتم تنفيذ اجراءات التحكم في هذه المكونات من خلال وحدات مخصصة تتواصل مع بعضها البعض لتحديد 
إجراء التحكم الصحيح للمكونات. مثلا عند التحكم في الوقود بمركبة غير كهربائية اى عندما تضغط قدم 
السائق على دواسة البنزين Maie‏ يتلقى كمبيوتر المحرك› المعروف باسم وحدة التحكم في توليد القوة 
«(powertrain control module) (PCM)‏ مدخلات من المستشعرات ويزيد من كمية الوقود 
المحقون» بينما في المركبات الكهربائية يصبح هذا أكثر تعقيدا. على سبيل المثال» في سيارة هجينة عندما 
تضغط قدم السائق على دواسة البنزين» تحدد ظروف مختلفة Sie‏ شحن البطارية ومقدار هبوط 
الدواسة ما يمكن التحكم به لتحريك السيارة إلى أتجاه الطريق. إذا كانت البطارية مشحونة بما فيه 
الكفاية» فقد يشير 6 إلى المحرك والمكونات ذات الصلة مباشرة أو من خلال وحدات تحكم محددة 
لقيادة السيارة على طاقة كهربائية نقية أو بالاشتراك مع المحرك . إذا كانت البطارية منخفضة الشحن» 
فقد يستخدم PCM‏ المحرك التحرك على الطريق أثناء الاتصال بالمحرك للدخول في وضع توليد الطاقة 
لشحن البطارية. هذا المثال هو مجرد جزء صغير من كمية الضوابط المستخدمة في المركبات. 

عموما معظم السيارات الكهربائية الحديثة تشتمل على ميكرو كمبيوتر يقوم بمراقبة أداء المكونات 
الأساسية فى السيارة ليتحكم فى أدائها من خلال إرسال إشارات إلى وحدة التحكم ووحدة الحماية. 
ويبين شكل (4) موضع منظم المحرك فى السيارة. يمكن ان يكون المتحكم من نوع التيار المستمر أو 
التيار المتردد» فيما يلى توضيح ذلك 


p nnm 


en 


شكل )4( موضع متحكم الخرك 
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مكونات تحويل الطاقة للسيارات الكهربائية 


(أ) وحدة Sai‏ بالتيار الستمر (DC)‏ 

فى هذا النوع يحصل المحرك على جهد التحكم من وحدة التحكم بالتيار المستمر اعتمادا على 
مخرج مقياس فرق الجهد (potentiometer)‏ . ويتم التحكم فى السرعة (accelerator)‏ من 
خلال دائرة تعديل عرض النبضة (PWM) (pulse width modulation)‏ . يوضح شكل 
)5( وحدة تحكم بالتيار المستمر. ٠‏ 

يبين شكل )6( عمل وحدة تحكم بالتيار المستمرباستخدام (PWM)‏ 


مقياس فرق الجهد Que,‏ 


SOS‏ س 


شكل )5( وحدة تحكم بالتيار المستمر 
(Courtesy: howstuffworks.com)‏ 


H DC وحدة تحكم‎ 


شكل )6( عمل وحدة تحكم بالتيار المستمر بأستخدام (PWM)‏ 
(Courtesy: howstuffworks.com)‏ 
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مكونات تحويل الطاقة للسيارات الكهربائية 


)=( وحدة تحكم بالتيار المتردد (AC)‏ 

تخلق وحدة التحكم بالتيار المتردد ثلاثة موجات جيبية بين كل موجة °120 (ثلاثة اطوار (AC‏ 
بأستخدام 6 مجموعات من ترانستورات القدرة» يكون مدخل saa‏ التحكم 300 فولت» 

وتنتج 240 فولت تيار متردد ثلاثى الطور 

يوضح شكل )7( مكونات وحدة تحكم بالتيار المتر دد» ويبين JSS‏ )8( عاكس ثلاثى الطور لوحدة 
تحكم بالتيار المتردد 


شكل (7) وحدة تحكم بالتيار المتردد 
(Courtesy: howstuffworks.com)‏ 


عاكس 
+ 
Sif s3 JL 55 p’‏ 
1 8# 4# 1# 
جر 
V " 3 nd nd OT‏ 


شكل )8( عاكس ثلاثى الطور لوحدة تحكم بالتيار المتردد 
(Courtesy: howstuffworks.com)‏ 
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ثالثا : محركات السيارات الكهربائية 

تختلف السيارات الكهربائية عن تلك التي تعمل بوقود البنزين باحتوائها على محرك كهربائي 
يحركها من مكان إلى آخرء وهو محرك كهربائي تقليدي يدور باستخدام تيار (DC) odia‏ أو تيار 
«(AC 29 ia‏ ويتكون من عدة أجزاء هى : الجزء الثابت» الجزء الدوار» الفرش وحلقات التثبيت 
المنزلقة» من أنواع المحركات الكهربائية المحرك الحثى ومحرك كهربائي / مولد» يوضح جدول )1( 
مقارنة بين محرك تيار مستمر ومحرك تيار متردد 


جدول (1) مقارنة بين محرك تيار مستمر ومحرك تيار متردد 


محرك تيار مستمر (DC)‏ محرك تيار متردد (AC)‏ 


تقل وزنا عند القدرة الكافقة 
| الحرك / النظم اقل كلقة — |الحرك /لنظم/ الماک اكثر تكلقة 


1- المحرك الحثى (AC)‏ 

محرك التيار المتردد هو في الواقع محرك ثلاثي الطور يحتوي على ميزة سرعة التشغيل عند 
0 فولت. عشاق السيارات والخبراء يرون أن هذا النوع من المحركات قابل للتكيف . ميزة 
التجديد يمكن ان تعمل ايضا كمولد يعيد الطاقة إلى بطارية EV‏ عندما يتعلق الامر باداء الطرق « 
يمكن أن تحصل السيارات الكهربائية المزودة بمحركات AC‏ على قبضة افضل في التضاريس 
الوعرة وتعمل بسلاسة اكبر. كما ان لديها المزيد من التسارع . على الرغم من ان محركات 
الحث بالتيار المتردد أغلى من محركات التيار المستمر » إلا أنها لا تزال شائعة لدى أكبر الشركات 
المصنعة للسوق والسيارات لأنها مثالية للسيارات عالية الأداء» يوضح شكل )9( موضع محرك 
حثي ثلاثي الطور بالسيارة الكهربائية ويبين شكل (10) مكونات محرك حثي ثلاثي الطور 


شكل (9) موضع محرك حثي ثلاثي الطور بالسيارة الكهربائية 
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مكونات تحويل الطاقة للسيارات الكهربائية 


2 - محرك كهربائي / مولد Electric Motor / Generator)‏ ( 
تستخدم السيارات الكهربائية الحديثة محركات AC‏ بدون فرش brushless motors),‏ (« مما يعني 
أنه على عكس SIS jas‏ الفرشاة( «(brush motors‏ لا as‏ اتصال كهربائي مباشر بين العضو 
الدوار (المتحرك) والعضو الثابت. نتيجة لذلك» فأنها تمتاز باحتكاك أقل وتحمل أطول . تعد محركات 
التيار المتر دد بدون فرش من اكثر المحركات انتشارا والمستخدمة فى التحكم فى الحركة. تستخدم هذه 
المحركات تكنولوجيا الحث الكهرومغناطيسى لكل من الجزئين الثابت والمتحرك فى المحرك . يؤخذ 
فى الاعتبار كمية التيار المتدفق فى كلا الملفين النحاس لضمان استقرار الدوران عن طريق توزيع 
القطبية الناشئة عن المجال الكهر ومغناطيسى على الوجه الاكمل» يوضح شكل )11( مكونات محرك 

تيار متردد بدون فرش . 


يمكن للمحرك الكهربائي أن يعمل أيضًا كمولد ويمكن استخدامه للشحن المجمع حيث يتم أثناء الفرملة 
(الكبح)ء استرداد الطاقة الحركية وشحن البطارية بهاء اى من خلال الفرامل يتحول عمل محرك 
السيارة الكهربائية الى مولد لتحويل الكثير من الطاقة الحركية المفقودة عند التباطؤ مرة أخرى إلى 
طاقة مخزنة في بطارية السيارة. . d.‏ الأساس » تتمثل الطريقة الأكثر فعالية لقيادة أي مركبة في 
التسارع بسرعة ثابتة ومن ثم عدم Gal‏ دواسة الفرامل أبدّاء يوضح شكل )12( تمثيل عملية محرك / 
مولد 
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مكونات تحويل الطاقة للسيارات الكهربائية 


شكل )12( تمثيل عملية محرك / مولد 
(Courtesy: howstuffworks.com)‏ 


مرك السار Ail‏ 
وتستعمل بعض السيارات GS VI‏ المحرك الكهربائي للحركة» ولكن السيارات الهجينة تعتمد على 
خليظ بين ان :یي تجمع ما سن رجو ددر SUSI‏ و ارت الكير باتي في لقن 
الوقت 
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مكونات تحويل الطاقة للسيارات الكهربائية 


d - بدون فرش‎ DC محرك‎ c 
(AC) محرك حثى‎ men DC sli j محرك‎ 


85-9 | 95-57 | 941-9596 
الكفاءة عند 1096 من الحمل 8796 - 80 8296 - 73 9496 - 93 


اقصى سر (RPM)Ae‏ 6000 - 4000 10000 - 4000 15000 - 9000 


تكلفة المنظم منسوبة الى محرك 1 3-5 
فرشاة DC‏ 


رابعا : المولدات الكهربائية (Alternators)‏ 
عمل البطارية في السيارة هو 
A‏ مصدر للطاقة الكهربائية المخزنة لتشغيل «المارش» laud‏ دوران محرك dal‏ 
° تشغيل الأجهزة المساعدة بالسيارة- أثناء توقف خر ك Sall‏ ل — Saud!‏ ¢ « تشغيل زجاج النوافذ» 
مساحة الزجاج «Ale Yl‏ مضخة رش المياه على الزجاج. 
Lal‏ البطارية فيتم شحنها من خلال مولد كهربي يدار بواسطة سير كاوتش من محرك الديزل الخاص 
بالسيارة . يوضح شكل )13( تمثيل موضع المولد بالسيارة» فيما يلى أنواع المولدات الكهربائية 
(I)‏ مولد كهربي تيار مستمر 
يحتوي al pa‏ الإثارة الخارجية (separate excited DC generator)‏ على مفتاح كهربائي دوار 
(commutator)‏ وفرش كربونية (Brush)‏ ومن عيوبه: 
٠‏ يحتاج إلى صيانة على فترات قصيرة 
o‏ حجمه ووزنه كبير 
e‏ ثمنه مرثة 
(ب) مولد تيار متغير تزامني (ثلاثي الاوجه) 
يتكون المولد من: 
e‏ عضو دوار يحتوي على أقطاب مغناطيسية 
o‏ عضو ثابت عبارة عن رقائق الصلب السليكوني المحتوي على مجاري (slots)‏ توضع بها 
لفات ill ail]‏ الدافعة الكيريائية للموك. 
من خصائص هذا المولد: 
1. تختلف أقطاب هذا المولد عن أنواع المولدات الأخرى 
12 قطباء وتأخذ الأقطاب شكلا (Claw poles).‏ وهذه ET E‏ 
مخرج المولد 14 فولت عند السرعة المنخفضة لمحرك Gus cU yall‏ يستخدم في شحن البطارية. 
لايعمل al ll‏ على سرعة دوران ثابتة 
تتغير سرعة دوران المولد من حوالي 1200 لفة/الدقيقة إلى أكثر من 12000 لفة/دقيقة 
: يولد طاقة كهربائية من أقل سرعة حتى أعلى سرعة 


ON MW i دن‎ 
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. ترتبط سرعة المولد بسرعة الدخول لصندوق تروس سرعات السيارة 


يشتمل على منظم جهد كهربي (voltage regulator)‏ من النوع سواء الكهر ومغناطيسي أو 
الاإليكتروني للحفاظ على age‏ مخرج لايتعدى 14 فولت مهما زادت السرعة. 

من عيوبه وجود حلقات الإنزلاق والفرش الكربونية اللازمة لتوصيل التيار إلى ملف المجال 
gla tial‏ ا کو E‏ 


(ج) مولد المغناطيس الدائم 
هو مولد تزامني ثلاثي الأوجه يتكون من: 


عضو دوار يحتوي على عدد من الأقطاب المغناطيسية الدائمة (Permanent magnet)‏ 
تصل إلى 12 قطبا أو أكثر ولا يحتوي على ملفات ولايحتاج للقفذية «sally‏ و لا يقتمل على 
حلقاك انز لق oh‏ فرش (brushless)‏ 
عضو ثابت يحتوي على ملفات ثلاثية الأوجه تستنتج من خلالها القوة الدافعة الكهربية ثلاثية 
الطور. والح تزيدمع de ma‏ الو 8: 

يتم التحكم في جهد مخرج المولد باستخدام دوائر ”ثيرستور“ أو ”ترانزيستور“» حيث يتم 
التحكم في زاوية إشعال الثيريستور. ويتم ضبط جهد المخرج بين 12-14 فولت ليناسب جهد 
شحن البطارية بالإضافة إلى تغذية مساعدات السيارة. 


(د) مولد العضو الدوار ذو الملفات 
يتكون هذا النوع من: 


- مولدان في جسم واحدء أحدهما المولد الرئيسي» والآخر أصغر كثيرافي الحجم ويكون مسئولا عن 
تغذية ملفات مجال المولد الرئيسي 


- يتكون المولد الرئيسي من ملفات ثلاثية الطور في العضو الثابت» يقابلها ملفات أقطاب في العضو 
الدوا 
NI‏ 


شكل )13( تمثيل موضع المولد بالسيارة 
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مكونات تحويل الطاقة للسيار ات «SI!‏ ربائية 


خامسا : العاكسات (Inverters)‏ 
هى أجهزة كهربائية تحول التيار المستمر (DC)‏ إلى التيار المتردد (AC)‏ 


يوضح جدول (3) انواع وتطبيقات العاكسات 
جدول )3( انواع وتطبيقات العاكسات 


- عاكس موجة مربعة شبه موجة 
- عاكس موجة مربعة معدل 
- عاكس موجة جيبية نقية 


- تحويل التيار المستمر الناتج من الألواح الشمسية أو البطاريات أو خلايا الوقود إلى 


تيار متردد 

- عاكسات صغيرة لتحويل قدرة التيار المستمر من الألواح الشمسية إلى التيار المتردد 
للشبكة الكهربائية 

ليست مثالية AC Us SU‏ الحثية والمحركات. يمكن أن تتلف الأجهزة الالكترونية 
الحساسة بسبب الموجات الجيبية الضعيفة نتيجة البطاريات المنخفضة 


كس [Inverter (DC / AC)or (AC / DC)]‏ 
nc ees‏ والتي يتم تصميمها كإلكترونيات قوى 
تحتوى على متحكم منطقي ,) (control logic‏ 


يحول العاكس (DC) petal juil!‏ من البطارية إلى تيار متردد (AC)‏ يتم استخدامه من قبل الأجهزة 
الا خرن مثل مهر ك الجر Roa.‏ ساكل الثير gaa‏ 


يقوم العاكس بتحويل جهد المولد ثلاثي الطور (أي المحرك الكهربائي أثناء عملية الفرملة) إلى جهد 
تيار مستمر لشحن البطارية . وبالمثل» عند تشغيل المحرك الكهربائي» يتم تحويل age‏ التيار المستمر 
للبطارية إلى age‏ تيار متردد ثلاثي الطور. 


يوضح شكل (14) تمثيل موضع العاكس بالسيارة والدائرة المكافئة للعاكس 

يوضح شكل (15) طراز عاكس Me‏ الكفاءة » يحول قدرة عالية (DC)‏ الى قدرة 

(Split Phase AC)‏ تردد Hz)‏ 60 / 50( اللازم لتغذية احمال المساعدات مباشرة» ومن خصائصة 
الاتى : 

240 - 430 Vdc / 400 — 850 Vdc المدخل‎ aga حدود‎ o 

3 الكفاءة النموذجية % 92 
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مكونات تحويل الطاقة للسيارات الكهربائية 


٠ه‏ القدرة حتى Kw‏ 6 
o‏ أحاذى الطورء SDK‏ الظطور 


شكل )15( عاكس عالي الكفاءة (DC/ AC)‏ 
(/https://www.belfuse.com/resources/Brochures)‏ 


TT 


مكونات تحويل الطاقة للسيارات الكهربائية 


سادسا : المبدلات (Converters)‏ 
هى أجهزة كهربائية تحول التيار المتردد (AC)‏ إلى التيار المستمر (DC)‏ 


يوضح جدول )4( انواع وتطبيقات المبدلات 
جدول )4( انواع وتطبيقات المبدلات 


- مبدل تمثيلى إلى رقمي (Analog-to-digital converter) (ADC)‏ 


- مبدل رقمي إلى تمثيلي (Digital-to-analog converter) (DAC)‏ 


- مبدل رقمي إلى رقمي (Digital-to-digital converter) (DDC)‏ 
- تحويل التيار المتردد إلى تيار مستمر. 
د ا قف عن قيمة dtd od Jes‏ 


ضعف قدرة التحميل الزائد للتيار؛ أفضل نوعية هى المنظمات الاتوماتيكية ولكنها 
أكثر تكلفة من المنظمات الميكانيكية . 


يو شكل 16 مبدل عالي الكفاءة » يحول قدرة عالية HVDC‏ الى قدرة منخفضة LVDC)‏ 
ضح 
اللازمة لتغذية احمال المساعدات مباشرة Vdc)‏ 12/24( ومن خصائصة الاتى : 


240 - 430 Vdc / 400 - 850 Vdc المدخل‎ aga حدود‎ o 
93 96 الكفاءة النموذجية‎ e 
4 القدرة حتى57!‎ o 


(DC/DC) الكفاءة‎ Me شكل )16( مبدل‎ 
(https://www.belfuse.com/resources/Brochures/) 
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مكونات تحويل الطاقة للسيارات الكهربائية 


[Converter (DC / DC)or (AC / DC] Ja 


جهاز يعمل على رفع أو خفض الجهد المتردد أو المستمر (AC or DC)‏ لمصدر التغذية اعتمادا على 
التطبيق. يعرف المبدل الذي يزيد الجهد بمبدل الرفع (step-up)‏ ويطلق على المبدل الذي يقلل الجهد 
بمبدل تخفيض step-down)‏ ). فى السيارات الكهربائية والسيارات الهجينة يتم الجمع بين مبدلات 
الرفع والخفض في وحدة واحدة. فى تطبيقات مبدل الرفع يتم تحويل جهد البطارية (الذى عادة ما يتراوح 
بين 180 3005 فولت) إلى حوالي 650 فولت لتشغيل محرك الجر . تتمثل ميزة استخدام مبدل رفع الجهد 
بالبطارية في استخدام بطارية أصغر وأقل تكلفة عند استخدام محرك جهدعالي الكفاءة. قد يؤدي تطبيق 
مبدل الخفض إلى تقليل التيار المستمر ذي الجهد العالي )180-300 DC‏ فولت) من البطارية إلى جهد 
مستمر منخفض (14-12 فولت) والذى يمكن استخدامه لشحن البطارية الإضافية ذات الجهد 12 فولت»› 
كذلك يستخدم لتشغيل الأجهزة المساعدة مثل الإضاءة والمسجل والراديو والنوافذ 


[Converter (DC / DC)] Ja 


يحول مبدل DC/DC‏ في شكله الأساسي» age‏ مدخل التيار المستمر غير المنظم , عند مستوى معين 6 
إلى جهد مخرج DC‏ منظم عند مستوى مختلف مع كفاءة تحويل عالية جدًا )907 >( ع يد 
DC/ DC‏ الحديث عند الترددات العالية )10 كيلو هرتز - 1 ميجا هرتز). تكون احجام المكونات مثل 
المحائات والمحولات والكثفات اقل عند التشغيل ذات الترددات العالية. تستخدم الترانزستورات مثل 
(Metal-oxide-semiconductor field-effect transistor( MOSFETs)‏ 

وترانزستور ثنائي القطبية ذو Aj s‏ معزولة (IGBTs) Insulated-gate bipolar transistor‏ 
كمفاتيح. في النوع الأول كان يفضل التطبيقات ذات الترددات العالية والمنخفضة والمتوسطة» بينما فى 
النوع الثاني كان dai‏ التطبيقات ذات التردد ات العالية والمنخفضة. ٠‏ يتم تشغيل المفاتيح وإيقافها بواسطة 
تقنية تعديل عرض النبضة( PWM) ( (pulse width modulation‏ ) بالاضافة إلى ذلك» يعتبر 
دور مبدل DC/DC)‏ ( مهم للغاية خاصة من e Cus‏ الاستخدام الأفضل لصادر A8 UII‏ « وإدارة الطاقة, 
والأداء الديناميكي› والمرونة» وتحسين النظام وتخفيض الوزن والتكلفة› زادت الأحمال المساعدة 
Gnd‏ بمرور الوقت» مما أدى إلى ارتفاع الطلب على الطاقة الكهربائية. يجب الإشارة هنا إلى أن معدل 
زيادة أحمال السيارات يبلغ حوالي 4% كل عام . وبالتالي» أدت متطلبات الحمل إلى ضرورة رفع 
مستوى مصدر الطاقة 


(V2G and G2V Converter) G2V 5 V2G طوبولوجيات المبدل‎ anii 

اعتمادًا على age‏ حزمة البطاريات» يمكن لشاحن المركبة الكهربائية أن يشتمل على طوبولوجيات مختلفة: 
- طوبولوجيا مبدلات ثنائية الإتجاه (AC/DC)‏ لبطاريات جهد عالي 

- طوبولوجيا مبدلات ثنائية الإتجاه (DC/DC)‏ لبطاريات tgs‏ منخفض 

يوضح جدول (5) انواع المبدلات «AC/DC‏ فيما يلى توضيح کل نوع 
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Asl xa أت‎ bua الطاقة‎ i aS Coli & 
emen mE nile بن‎ i محر‎ 


جدول )5( انواع المبدلات AC/DC‏ 


[|o 8 [ j| 
Half Bridge Converter 


vanic Isolation 
DC Ripple Compensation 
(buck -boost) Converter 


مبدل قنطرة كامله فعاله مزدوجه معزوله Isolated Dual Active Full‏ 
Bridge‏ 


IDHB | Isolated Dual Half Bridge 


SPRT Series - Parallel Resonant مبدل طوبولوجيا رنين توالي - توازي‎ 
Topology 
MIC Modified Integrated Buck - | مبدل تعزيز - تخفيض لضبط الجهد متكامل‎ 
Boost Converter معدل‎ 
IDA - AC Isolated Dual Active Full | مع‎ 4l 5 jas 4» 53 ja قنطرة كامله فعاله‎ Jase 
Bridge with Active Clamp gui cuis 


الطوبولوجيا a:‏ الخصائص الهندسية التي لا تتأثر بتغير الحجم أو الشكل 


(Oq/OV) FAAS = كرد‎ 
TEE ese M ad 


Odo Pen! see =a 
ge seams تفع‎ 


1. مبدلات (AC/DC)‏ - بطاريات aga‏ عالي 

عند استخدام حزمة بطاريات aga‏ عالى» قد يتم استخدام مبدل AC / DC‏ فقط لتوصيله بالشبكة. 
يعرض الجدول )6( الطبولوجيات الرئيسية التي يمكن استخدامها. تم النظر فقط في الهياكل ثنائية 
الاتجاه أحادية الطور بالنسبة إلى التيار المتردد» ولكن يمكن تكييفها مع هياكل ثلاثية الطور لتطبيقات 
الطاقة العالية 
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مدو كونات تحو ريل الطاقة للسيار 


ات الكهر Asl‏ 


جدول )6( مميزات وعيوب انواع مبدلات AC/DC‏ - بطاريات le age‏ 


= مكونات عالية الاجهاد (ربما يحتاج q!‏ 
ترانزستورات أكثر متصله على التوالي أو على 
تصميم ب التوازي) 
- صغر التيار المستمر mi ou (DC)‏ الشبكة الكهربية — توافقيات تيار متعددة (الإحتياج إلى مرشح 
- وضع جهد ثابت شائع بملف واحد (L)‏ في اللخرج كبير ومكلف) 
- مكثفان كبيران 
- غير مناسب لمستويات القدرة العالية 
- يحتاج إلى قيمتين ل Vdc‏ مقارنة بالنوع FB‏ 
- مكونات منخفضة الاجهاد - مكونات أكثر والمدخل من النوع PWM‏ 
-أرخص - تحكم معقد 
- مكثف واحد - يحتاج مرشح للتوافقيات 
- نسبة تحويل عالية» ومستوى قدرة عالي - غير مؤكد الوصول إلى صفر تيار مستمر إلى 
الشبكة الكهربائية 
- تحسين موجة (أو عاكس) مصدر التيارأو مصدر gall‏ | - عدد أكبر من المفاتيح مقارنة بالأنواع التقليدية 
- تخفيض عناصر تخزين الطاقة بغرض الاإستجابة السريعه | 218 HB‏ 
- مكونات منخفضة الإجهاد - عناصر ودوائر إلكترونية إضافية 
— مفقودات Arni ia‏ وكفاءة عالية - أكثر تكلفة وتعقيدا 


- حجم أقل 

- مرشح " idi‏ التكلفة 

- موجة تيار نقيه مع معامل قدرة قريب من الوحدة 

- مجالات كهرومغناطيسية منخفضة وتشويش صوتي 
- تنظيم age‏ خالي من النبضات عند قضبان التيار المستمر 


جات sua‏ - نسبة تحويل جهد المدخل/ المخرج محددة 
- أقل توافقيات ب 87% 
- سريان طاقة ثنائي الإتجاه - أشباه موصلات أكثر 
- تحكم كامل في قدرة المدخل - حساس las‏ للإضطرابات aga‏ مدخل النظام 
- أقل تخزين طاقة مطلوبة (مكثفات غير كبيرة وغير مكلفة) 
- معزول في مرحلة واحدة - مقارنة بالمبدل التقليدي :AC/DC‏ 
- رنين» مفاتيح صفر (Me‏ كفاءة ×أكثر تعقيدا 
- مقارنة مع طوبولوجيا (Topology)‏ الرنين التقليدي x‏ مكونات JS)‏ 
x :(DC/DC + AC/DC)‏ تكلفة أعلى 
x‏ أقل تكلفة 
Jil x‏ مكونات وأكثر إحكاما 
| نبضات الربط ب DC‏ (مكتف أصغر) 06 مفاتيح أكثر من المستخدم في FB‏ التقليدي 
- التحكم في عرض النطاق الترددي الواسع والسريع في 
مخرج DC‏ 


81 


Ail xa M امنا أت‎ ASU) uas CO & 
4313 gd) تحويل الطافه للسيارات‎ U ga 


2. مبدلات (AC/DC)‏ - بطاريات جهد منخفض | 

على العكس من ذلك ¢ عند استخدام بطاريات جهد مذ منخفض LV)‏ (« يجب أن يوجد مبدل DC‏ 
DC‏ / وسيط لزيادة الجهد إلى القيمة المطلوبة. عند قضبان التيان الستعر ١‏ يمكن أن تستعيد 
د جر ون erri dem‏ أثناء وضع الفرامل المتجدد. يتم تخزين طبولوجيا 
في الطبولوجيا المتقدمة» يتم استخدام MOSFETS‏ للقدرات المنخفضة» IGBTS‏ للقدرات المتوسطة و 
GTOs‏ للتطبيقات عالية الطاقة. 


جدول )7( مميزات وعيوب مبدلات AC/DC‏ - بطاريات جهد منخفض 


- ملفان تيار عالي (كبير 
— ملف ضبط الجهد à‏ 
التعزيز في الاإتجاه JAYI‏ 


و Erw‏ 
- لا يحتوي على J je‏ مجلفن 


- إجهاد الجهد للمفاتيح NEEN‏ 
ضعف جهد | لدخل 


- أصغر قدرة طاقة 


- مراحل رفع أو خفض الجهد 
- مدى دورة عمل كبيرة قابلة للتنفيذ 
- إحتمالية مخارج متعددة 


- مفاتيح أقل ( فقد منخفض ) 


- نبضات تيار صغيرة 


- نصف عدد الأجهزة مقارنة بالنوع 
DFB‏ اتج ليا إجياد تيان ضحت الاوع 
— كثافة طاقة عالية» كفاءة تحويل 
الطاقة» التعبئة مدمجة - يخط ع جانب الجهد | aill‏ 
لضعف مقارنة با 

ا (e Hoe ie‏ جهد مدخل dc‏ مقارنة بالنوع 


بدون اجهزة | 
Jil -‏ إحتياجا للطاقة الإضافية - نيضات تيار كبيرة في مكثفات 


a‏ بسيط 
B‏ - إجهاد تيار غير متزن بين مفتاحين 
- نبضات تيار صغيرة عند جانب à‏ جأنب آلجهد اللنخفض 

الجهد المنخفض للبطاريات 


- 
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- إستخدام نسبة OY gall‏ 
= أداء تبني سريع 


ج إلى مكونات إضافية 
ية تنعيم التشغيل 


- الحد من تيارات الوضع المشترك 
-مطابقة الجهد 

- تعزير (أو تقوية) ومخفض 

- الملرونة (يمكن أن يعمل ل 10 
توالي او توازي 

- أقل محاثات تيار عالي 

- وظائف إضافية 


asl‏ من Pat Gal‏ مق 
ممانعة تسريب المحول خلال تبديل 
التيار 

- الحماية الكامنة ضد زيادة 

التيار وضد تيارات قصر الدائرة 
— غير حساس لتشيع المحول 


تموجات منخفضة نسبيا فى موجة 
التيار تناسب البطاريات 
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45. ان‎ cs lul asl ll, cat coals af 
مكونات تحويل الطاقة للسيارات الكهربائية‎ 


- مكونات كثيرة 

-المزيد من خسائر التبديل 

= مكلف 

cagall sal gle aa -‏ اكب من 


- لا يستخدم لتطبيقات الجهد العالى 


- نبضات تيار عالية عند قضيب «dc‏ 
الإحتياج لمرشح 


- عدم مقدرة حجب تيار ع0 


- وزن وحجم كبير 

- تكلفة عالية )2096 أزيد مقارنة 
بالنوع غير المعزول) 

- لا يمكن ضمان صفر تيار DC‏ 
- أكثر تعقيدا 


— وق 

- مفاتيح إضافية (مفقودات أعلى) 
- عزل غير مجلفن 

- بداية شديدة 

- مفقودات عالية عند الترددات 
العالية نتيجة ممانعة تسريب المحول 
- ممانعة مدخل كبيرة 

- الاحتياج الى مكثفات عالية الجودة 
- تحويل قدرة الجهد لأعلى من قيمة 
جهد القضبان 


S OT goth 5 al, 
عالية‎ aga التيار ونبضات‎ 


مكونات تحويل الطاقة للسيارات الكهربائية 
مبدل معارض (Buck converter)‏ 


يخفض الجهد» يحتوى على مفتاح واحد» بسيط » كفاءة اعلى من% 90 € يجهز جهد مخرج بقطبية 
baal,‏ وتيار مخرج احادى الاتجاه 


مبدل تعزيز أو (boost converter) 4y s&i‏ 
يرفع الجهد» يحتوى على مفتاح واحد» (lanas‏ كفاءة عالية» يجهز جهد مخرج بقطبية Baal g‏ 
مبدل معارض — (Buck and boost converter) ggi‏ 


تخفيض / تصعيد الجهد» يحتوى على مفتاح واحد» بسيط » كفاءة Alle‏ يجهز جهد مخرج بانعكاس 
chal‏ بوص شكل )17( الدائرة الكافكة vg gla Lin Jia Ja‏ 
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مكونات تحويل الطاقة للسيارات الكهربائية 


الدانرة المكافنة 


شكل )17( الدائرة المكافئة Qa‏ معارض — مقوى 
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الباب الخامس 


بطاريات السيارات 
الكهربائية 


ELECTRIC 


CAR 
BATTERIES 


بطاريات السيارات الكهربائية 
الباب الخامس 
بطاريات السيارات الكهربائية 
ELECTRIC CAR BATTERIES‏ 
فى السيارات الكهربائية تعتمد كل من السرعة والمسافة المقطوعة وعزم الدوران على مواصفات 
d al‏ يحرم is la y cy lb‏ د tuns Ha Mal‏ رار x d d d (SIS WSLS‏ 


طويلة دون أن cua‏ في تدهور العم الافتراضى للبطاريات. يرضح SSE‏ )1( الكونات الأساسية 
للسيارة الكهربائية 


Je‏ (1) المكونات الاساسية للسيارة الكهربائية 


البطارية هي مجمع لعده خلايا كيميائية ثانوية متمائلة» يوصل بعضها مع بعض تيارا مستمرا بجهد 
(فولت) ذات قيمة معينة. تعرف البطارية التى يمكن فيها تحويل الطاقة الكيميائية إلى طاقة كهربائية 
لتشغيل حمل (مثل السيارة الكهربائية) c‏ كذلك يمكنها تحويل الطاقة الكهربائية إلى طاقة كيميائية 

مرة اخرى oll‏ عملية الشحن بانها البطارية الثانوية. اول بطارية عرفها العالم والتي ابتكرها elle‏ 
الفيزياء الإيطالي أليساندرو (Alessandro Volta) à‏ فى عام 1800 باستخدام طبقات مرصوصة 
Goals‏ من الزنك والورق. ولكن كيمياء البطارية اكتشفت لأول مرة من قبل الكيميائي الأمريكي 
جيلبرت لويس (Gilbert Newton Lewis)‏ )1875-1946( في عام 1912 


تتكون البطارية من ثلاثة طبقات رئيسية هي : الكاثود «(cathode)‏ الأنود (anode)‏ والفاصل 
(الالكتروليت (electrolyte)‏ وهو sale‏ ذائبة تتفكك الى ايونات» ومن ثم تجعل المحلول موصلا 
للكهرياء).الكاثود هو الطبقة الإيجابية للبطارية والانود هو الطبقة السلبية لها. عندما يكون الحمل 
متصلا باطرافٍ البطارية» يتدفق التيار (الإلكترونات) من asl‏ إلى الكاثود. بينما عندما يكون 
الشاحن متصلا بأطراف البطارية» يتم عكس تدفق الإلكترونات» أي من الكاثود إلى الأنود. 
أي بطار ية تعمل بواسطة تفاعل كيميائي يسمى تفاعل الأكسدة . احياناتعرف بتفاعلات الأكسدة والاختزال. 
يحدث هذا التفاعل بين الأنود والكاثود من البطارية من خلال الإلكتروليت (فاصل). سيكون الجانب 
الآنودي من البطارية على استعداد لاكتساب الإلكترونات ومن ثم سيحدث تفاعل أكسدة وسوف يكون 
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بطاريات السيارات الكهربائية 


جانب الكاثود للبطارية على استعداد لفقدان الإلكترونات ومن ثم سيحدث تفاعل رد الفعل. بسبب نقل 
ab yl‏ التفاعل من الكاثود إلى جانب الا نود من البطارية عبر الفاصل . نتيجة لذلك يظهرالمزيد من الايونات 
المتراكمة في الأنود . لتحييد(أي لجعله محايد) هذا الأنوديعمل على دفع الإلكترونات من جانبه إلى الكاثود. 
لكن الفاصل يسمح فقط بتدفق الأيونات من خلاله ويمنع أي حركة للكترونات من الأنود إلى الكاثود. 
وعليه فالطريقة الوحيدة التي تستطيع بها البطارية نقل الإلكترونات هي من خلال أطرافها الخارجية. 


يوضح شكل (2) المكونات الاساسية للبطارية والكيمياء الأساسية لها 


الأتود : هو الإلكترود الكاثود : هو الإلكترود 
(القطب) الذي يدخل التيار (القطب الكهربى) الذى 
منه فى الخليه الإلكتروليتيه يغادر بوساطتة التيار 
اى الذى تتخلى الإلكترونات الكهربى الخلية 
بوساطته عن الإلكتروليت الإلكتروليتية 


شكل (2) المكونات الاساسية للبطارية والكيمياء الأساسية لها 


مصطلحات بطاريات السيارات الكهربائية 
(Terminologies of Electrical Vehicle Batteries)‏ 


: توجد بعض المصطلحات الأساسية المستخدمة بشكل شائع عند تصميم حزمة البطارية وهى‎ 
(Voltage Rating) الجهدالكهربائي المقنن‎ o 
(Ah rating or mAh rating) مقنن أمبير- ساعة أو مقنن مللى أمبير ساعة‎ o 
(Cut-off Voltage) häll > o 
(Max. Charge Voltage) أقصى &3 شحن‎ o 
(cell voltage) (23 à) جهد الخلية‎ o 
( cell capacity) سعة الخلية (أمبير)‎ o 
(number of cells / box) عددالخلايا فى الصندوق الواحد‎ e 
(modules and its connection way) الوحدات وطريقة توصيلها‎ e 
(Open Circuit Voltage) (OCV)4s siall جهدالدائرة‎ o 
(Terminal Voltage) الجهدالمحدد‎ œ 


89 


بطاريات السيارات الكهربائية 


(Internal Resistance) المقاومة الداخلية‎ e 
(Specific Energy) 4x sil) الطاقة المحددة أو الطاقة‎ 
(Energy Watt hour (kWh) الطاقة (كيلووات ساعة)‎ o 
(Energy Density) كثافة الطاقة‎ o 
(Self Discharge rate) معدل التفريغ الذاتي‎ o 
يوضخ الجدولين )1( 8 )2( تعريفات هذه الصطلحات لبظاريات السزارات الكهزيائية. وللحصول‎ 


جدول (1) تعريفات مصطلحات بطاريات السيارات الكهربائية 


CEEA 
(Voltage Rating) 


مقنن أمبير-ساعة أو مقنن 
مللى أمبير ساعة 


(Ah rating or mAh 
rating) 


جهد القطع 
(Cut-off Voltage)‏ 


(Max. Charge Voltage) 


پوجد قيمتان شائعتان جدا على لوحة بيان البطارية وهما gall‏ المقنن وقيمة 
RN IEEE‏ كرن est‏ التق PEEL‏ 
لبطاريات الليثيوم 3.7 فولت. وهذا ما يسمى الجهد الاسمي nominal) Ual‏ 
(voltage‏ هذا لا يعني أن البطارية سوف توفر 3.7 فولت في اى وقت. تختلف 
قيمة الجهد وفقا لسعة البطارية. 


هى سعة البطارية» مثلاء يمكن لبطارية 2 أمبير -ساعة أن تعطي 2 أمبير لمدة 
ساعة وأحدة» بينما تعطي البطارية نفسها 1 أمبير لمدة ساعتين» وذلك طبقا 
للمعادلة : 

(Run time) sll‏ 2 السعة المقننة / قيمة التيار المقنن 


هو الحد الأدنى لجهد البطارية التي لا ينبغي أن تستخدم تحت هذه القيمة. مثلا 
لبطارية الليثيوم ذات الجهد المقنن 3.7 فولت» > سيكون aga‏ القطع لها حوالي 3 
فولت» وهذا يعني أنه لا يجب توصيل هذه البطارية أبدا بالحمل عندما ينخفض 
جهدها الى 3 فولت . يتم الحصول على قيمة جهد القطع للبطارية من لوحة بيان 
البطارية. إذا تم 5 c ee‏ يطلق عليه تفرية 

(over discharging). 5‏ سيؤدي ذلك إلى تلف البطارية» ويؤثر على السعة 
وعمر التشغيل. بالاضافة إلى إعاقة الخصائص Ay jill Ail sell‏ وقد ينتج 
عن ذلك دخان 


هو أقصى جهد يمكن للبطارية الوصول إليه. عند شحن البطارية يرتفع جهدهاء 
وتسمى قيمة الجهد الذي يجب أن يتوقف عنده الشحن باسم أقصى جهد . مثلا 
bro‏ جهدها الاسمي 3.7 فولت» فإن أقصى جهد شحن يكون 4.2 

يك احصول على هذه القيمة من لوحة بيان البطارية . 
Mul.‏ 1 
(Overcharging)‏ والذى يؤدي إلى تلف البطارية بشكل دائم وقد يتسبب أيضا 
في مخاطر الحريق 
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Al بات السار أت الكي‎ sls 
234 پار‎ Qo 


TETTE‏ هو قيمة الجهد المقاس بين القطبين الموجب والسالب للبطارية فى حالة عدم وجود 
Open Circuit Voltage‏ | حمل. مثلا لبطارية ليثيوم يكون هذا الجهد دائما بين 3.0 فولت 5 4,2 فولت من 
(OCV)‏ أجل بطارية صحية. 


الجهد المحدد هو قيمة الجهد المقاسة على البطارية فى حالة التحميل. يلاحظ ان قيمة جهد 
(Terminal Voltage)‏ الدائرة المفتوحة والجهد المحدد لا يكونا متساويين» لأنه عندما يتم توصيل الحمل 
واستهلاك التيار الكهربائي بواسطة البطارية» تنخفض قيمة الجهد إعتمادا على 


aliad std كمية‎ 


المقاومة الداخلية هى المقاومة بين قطبى الأنود والكاثود داخلياء هذه المقاومة تؤدى الى مفقودات 

(Internal Resistance)‏ | عن خلال تبديد الحرارة. وبالتالي EPUM‏ النظام المثالي» يجب أن تكون 
القاومة الداخلية صفرا aed‏ لا یمکن bari e a‏ 
p‏ تختلف li,‏ لسعة البطارية وعمرها. 


جدول )2( تابع تعريفات مصطلحات بطاريات السيارات الكهربائية 


الطاقة المحددة أو الطاقة تنتج البطارية قدرة (الجهد × التيار) تستخدم لحساب الطاقة المنتجة لكل 

النوعية وحدة من كتلة حزمة البطارية (وزن البطارية). لذا يجب أن تكون 
الطاقة المحددة للبطارية عالية قدر الإمكان. . في السيارة الكهربائية 

(Specific Energy)‏ يعتبر وزن البطارية عاملا مهمًا لأن السيارة يجب أن تحمل البطارية 
معها. لذاء يجب أن يكون وزن البطارية منخفضًا قدر الإمكان. 
تحتوي بطاريات الليثيوم على طاقة نوعية Alle‏ جدا 

الطافة Gil S)‏ ساعة) ينم pull‏ عن طاقة يطارية السيارة الكهر بائية بار ر اث ساعة GS)‏ 

Energy Watt hour‏ وات / ساعة). هذا يشير الى المدة (عدد الكيلومترات) من السيارة 

(KWh)‏ الكهربائية. على سبيل (URL‏ لبطارية من 60 إلى 100 كيلووات 


في الساعة» تعني أنها يمكن أن توفر طاقة تبلغ 20 كيلو وات 333 
ساعات . 


كثافة الطاقة فى مقدار O‏ الحصول علبي كل رحد كو البطارية: 
(Energy Density)‏ هذا يشير الى حجم البطاريات. يمكن للبطاريات ذات كثافة الطاقة 
العالية أن تنتج طاقة عالية من مجموعة صغيرة مثل بطاريات الليثيوم 


معدل التفريغ الذاتي تفقد البطارية بعض طاقتها حتى لو كانت مثالية. لا يمكن تجنب هذا 
(Self Discharge rate)‏ بسبب الخصائص الكيميائية» ولكن يمكن تصميمها لتقليل ذلك . 


كفاءة البطارية (Efficiency)‏ | حجم الطاقة التي تستطيع تخزينها البطارية 
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بطاريات السيارات الكهربائية 
igit Cl ed hal ed jas a ja alin Ma ass citas (3) dis‏ 


حالة الشحن هي واحدة من أهم المتغيرات الحيوية المقاسة في البطارية. ٠‏ تشير 
حالة الشحن الى نسبة الشحن المتبقية فى البطارية. من الصعوبة 

: ise Beall ان‎ pone tis) الارن‎ daw لا‎ (State of Charge) (SOC) 
التى تتحكم في سعة البطارية‎ Jal yall وذلك لوجود الكثير من‎ 
مثل دورة الشحن ودرجة الحرارة ومعدلات التفريغ الخ. من‎ 
Co-) للطرق الشائعة لتحديد السعة : طريقة حساب الكولوم‎ 
(lumb counting method 
الشحن = إجمالى الشحن الكلى / السعة القصوى‎ dls 

الحالة الصحية تنخفض سعة البطارية مع تقدم العمر ؛ بمتابعة تقدم العمر» 
يمكن معرفة متى يتم تغير البطارية. يعتمد معدل عمرالسيارة 

(State of Health) (SOH)‏ الكهربائية على درجة حرارة التشغيل Cosas‏ الذى تحمل 
عنده البطارية ودورات الشحن وما إلى ذلك . تقيس الحالة 
الصحية صحة البطارية كنسبة مئوية من عامل عمر البطارية 
(aging factor)‏ فكلما زاد عمر البطارية» ستكون البطارية 
أقل fa‏ 

عمق التفريغ هو مقدار النسبة المئوية للشحنة المستهلكة في البطارية . وهو 


SOC) الشحن‎ alle 
(SOC) عكس لشحن‎ (Depth of Discharge) (DOD) 


من الجداول )1( & )2( & )3( نستنتج الاتى : 


" يجب التوقف عن استخدام البطارية أذا أنخفض جهدها عن جهد القطع 
m‏ تحدد العاملات : حالة الشحن والحالة الصحية وعمق التفريغ كمية الشحنة 
المتبقية في البطارية 
مقدار التيار الذي يمكن الحصول عليه من البطارية 


يستخدم العامل "مقنن (rating- C) “C‏ للبطارية في معرفة حد التيار الأقصى الحالي الذي يمكن 
الحصولة عليه من البطارية. Ss‏ إذا وصفت البطارية ب 2Ah © 8C‏ فأن هذا يعني أنه يمكن 
استخلاص أقصى تيار 16 أمبير من البطارية )8 x‏ 2( ويستمر لمدة 7.5 دقيقة )60 x‏ ) 16+ 2 )) 
وذلك طبقا للمعادلة التالية. (مع ملاحظة ان البطارية تكون بحد أقصى لفعاليتها أثناء تقييمات C‏ 
المنخفضة). 


C-rate = Current / Ah Rating 
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بطاريات السيارات الكهربائية 
أنواع البطاريات 
تصنف البطاريات إلى عدة أنواع حسب نوع المعادن المستخدمة مثل بطاريات الرصاص 
الحمضية وبطاريات النيكل كادميوم وبطاريات النيكل المعدنية وبطاريات الليثيوم 
e‏ بطاريات ايون الليثيوم: توفر أداء إضافيًا وتحمل أعلى سعرء فهي أخف Ú jy‏ من 
البطاريات الأخرى 
٠‏ ليثيوم أيون حديد فوسفات 
o‏ ليثيوم تيتانيوم 
۰ نيكل منجنيز كوبلت 
e‏ بطاريات الرصاص الحمحية: الأكثر شعبية وأرخضن وقابلة لأعادة Axis y gall‏ 9679 
٠‏ بطارية نيكل-هيدريد المعدنية : وتكلف أكثر بكثير من البطاريات الرصاص الحمضية ولكن 
لها مخرجات lel‏ وأداء أفضل. 
فيما يلى توضيح لبعض الانواع الشائعة 
بطاريات الرصاص الحمضية (Lead - Acid)‏ 
يوجد نوعين من هذه البطاريات هما : 
1- بطاريات بدء تشغيل محرك السيارة 
تصمم مولدات السيارات لتزويد هذه البطاريات بمعدلات شحن عالية مقابل الشحن 
السريع 
cil yl -2‏ الذوزة العميقة 
o‏ تحتاج هذه البطاريات إلى شحن متعدد المراحل مختلف . 
e‏ أرتفاع التكلفة 
e‏ عمر قصير (تحتاج إلى الإستبدال كل 3 سنوات) 
تتصف بطاريات الرصاص الحمضية المغمورة بالآتي: 
ه إنخفاض التكلفة 
" عدم التفريغ لأقل من 5090 من سعتها 
٠‏ فحص مستوى الالكتروليت وإستبدال المياه من وقت DAY‏ 
e‏ يؤدي شحن البطاريات وتشغيلها إلى إنبعاث الهيدروجين والاكسجين والكبريت» وهي 
غير ضارة إذا تم تنفيسها بشكل مناسب 
يوضح جدول (4) مميزات وعيوب بطاريات الرصاص الحمضية 
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isl بات السار ات الكيد‎ yas 
ee Sh ee بطازيانا‎ 


جدول )4( مميزات وعيوب بطاريات الرصاص الحمضيه 


غير مكلفة سواء من الصانع ثقيلة وضخمة 


أو عند الإستبدال كثافة طاقة منخفضة 


desine‏ سوه انهم تتكون من مواد سامة (ولكن سهلة 

كثافة قدرة مرتفعة التدوير) 

قابلة للتدوير تحتاج للإستبدال عدة مرات خلال عمر 
تشغيل السيارة 


بطاريات الصوديوم (sodium or “zebra” battery)‏ 
وفيها يستخدم صوديوم كلور ميثيتات منصهر كالا لكتروليت 
(a molten chloroaluminate sodium) (NaAICIA)‏ 

والذى يطلق عليه أيضا ”الملح الساخن” » 

من خصائص هذا النوع : 

e‏ يجب تسخين البطاريات للإستخدام 

٠‏ لايؤثر الطقس البارد على تشغيلها ( إلا في زيادة تكاليف التدفئة) 
م كين us‏ 

ع eiui‏ لعدة الاك عن ورات الهم 

e‏ الحاجة إلى تسخين الإلكتروليت 

بطاريات هدريد النيكل المعدنية (Nickel Metal Hydride)‏ 
من خصائص هذا النوع: 

ف usi]‏ الكفاءة 

٠‏ تفريغ ذاتي عالي 

e‏ سو £ ela yl‏ في الطقس البارد 

e‏ دورات شحن سريع للغاية 

يوضح جدول )5( مميزات وعيوب بطاريات هدريد النيكل المعدنية (NiMH)‏ 
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بطاريا 


يات السيارات الكهربائية 


جدول )5( مميزات وعيوب بطاريات هدريد النيكل المعدنية (NiMH)‏ 


كثافة طاقة جيدة تكلفة مرتفعة لإنتاجها وإستبدالها 
لا تأثير على الذاكرة تفريغ ذاتي بطيء 


يمكن إعادة الشحن مئات المرات حساسية ضد درجات الحرارة 
عمر تشغيل c Ua gla‏ مع ضمان a‏ 

الصانع من 8 إلى 10 سنوات 

قابلة للتدوير 


بطارية الليثيوم أيون (108 (Lithium‏ 
تحتاج السيارة الكهربائية إلى عناصر ثمينة لصنع البطاريات» وفي البداية كانت السيارات الهجينة 
تعتمد على بطاريات (النيكل - هيدريد فلز) وتحتاج صناعة هذه البطارية إلى معادن يتم الحمصول 
عليها من مناجم بعيدة في أماكن نائية. 
واليوم تعتمد السيارات الكهربائية على بطاريات (ليثيوم أيون) وهى أفضل أنواع البطاريات القابلة 
لإعادة الشحن» هذا النوع من البطاريات تم استخدامه على نطاق واسع منذ عام 1991 والتي تشتمل 
على عنصر الليثيوم غالي الثمن» وتعد أستراليا أكبر مزود بمادة الليثيوم تتبعها تشيلي ثم الأرجنتين 
فالصين وزيمبابوي 
توجد sale‏ الليثيوم بكميات محدودة في الطبيعة وهي غير متجددة» كما ترتفع أسعارها باستمرار بسبب 
الطلب المرتفع من شركات السيارات. 
فى بطارية الليثيوم أيون يكون القطب الموجب Bale‏ من مركب كيميائي يسمى أكسيد الليثيوم- 
(LiCoO2) cub S‏ وفي أنواع أخرى فوسفات الحديد الليثيوم (LiFePO4)‏ يصنع القطب 
السالب Ú pae‏ من الكربون (الجرافيت). ويختلف الإلكتروليت من نوع إلى آخر. 
pud d FS M‏ 
m dura ee a‏ 
وتبقى هناك . عندئذ تمتص البطارية طاقة وتخزنها. 
° عندما تكون البطارية ليست في حالة شحن؛ تتحرك أيونات الليثيوم مرة أخرى عبر 
الإلكتروليت إلى القطب الموجب؛ مما ينتج الطاقة التي تعمل على تشغيل البطارية. 
ل في كلتا الحالتين» تتدفق الإلكترونات في الاتجاه المعاكس للأيونات حول الدائرة الخارجية 
ولكن لا تتدفق الإلكترونات عبر الإلكتروليت. 
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بطاريات السيارات الكهربائية 
يوضح ISS‏ )3( تمثيل عمليتى تفريغ وشحن بطاريات الليثيوم أيون 


ويوضح جدول )6( مميزات وعيوب بطاريات الليثيوم أيون (Li - ion)‏ 


الكتروليت 
(أ) عملية التفريغ (ب) عملية الشحن 


شكل )3( تمثيل عمليتى تفريغ وشحن بطاريات الليثيوم أيون 


جدول )6( مميزات وعيوب بطاريات الليثيوم أيون (Li-ion)‏ 


كثافة طاقة مرتفعة» نسبة الطاقة الأعلى تكلفة 

إلى الكتلة ممتازة» ذا فهي sl‏ حساسية زائدة لإرتفاع وإنخفاض 
وزنا gee‏ درجات الحرارة» يؤدي إرتفاع 

sil‏ درجة الحرارة الدائمة لانخفاض 

معدل منخفض للتفريغ الذاتي سعة التخزين 


لا تأثير على الذاكرة تحتاج دوائر وقاية وتهوية للتغلب 
ROME M NR‏ على الحرارة الزائدة»أى إضافة 


الصائع من 8 إلى 10 سنوات تكاليف 


يمكن إعادة الشحن مئات المرات مخاوف الامان (الحريق) 
مدة الصلاحية بدون إستخدام بين 
3 إلى 5 سنوات 
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بطاريات السيارات الكهربائية 


بطارية الليثيوم وأكسيد الكوبالت ( 110002 Lithium Cobalt Oxide(‏ 

تتكون البطارية من كاثود من أكسيد الكوبلت 0002 على هيئة طبقات منفصلة» بينما يتكون الأنود 
من الجرافيت» واثناء الاستخدام تتحرك أيونات الليثيوم من الأنود إلى الكاثود» وأثناء شحن البطارية 
يحدث العكس . 

من عيوب بطارية الليثيوم كوبلت: 

- فترة عمر قصيرة نسبيا 

- أنخفاض الاستقرار الحراري 

- تتحمل قدرات محدودة 

- عند تطبيق تيارات عالية على البطارية لكي تشحن بسرعة؛ فإن ذلك يؤدي إلى رفع درجة الحرارة؛ 
مما يؤدي إلى مشاكل فيها. 

ولكن تم تحسين خصائها عن طريق إضافة بعض العناصر للبطارية مثل النيكل أو المنجنيز أو الألمونيوم 
وقد أدى ذلك أيضا إلى خفض التكاليف. 


يصنف المكثف فائق السعة (ultra capacitor or Gold cap or super capacitor)‏ من ضمن 
انواع البطاريات والذى يمتاز بان له سعوية اكبر كثيرا من انواع المكثفات الاخرى ( ولكن له حدود 
جهد منخفضة) ويستخدم لتخزين الطاقة الكهربائية› يوضح شكل )4( مكونات مكثف فائق السعة 
والدائرة المكافئة 

يوضح الجدولين )7( & (8) مقارنة بين خصائص بطاريات السيارات الكهربائية 

وين جدول (9) أنواع ab Sl‏ و تعريناتها المستحدمة في بطاريات البيارات Ail aedi‏ 


PW c1 c2 
مضت‎ (eee 
(ultra-capacitor) شكل )4( مكثف فائق السعة‎ 
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1 ارات | 


بطاريات السيا 


بطارية الليثيوم 
f eyed‏ السعة 


(ultra- es Eo 


بطاريات الليثيوم أيون 


om | o | s [ongema] 
س | س‎ nog 
[— m9 | mm | tne ١ 
[e [e | Re | 9 
[ue [Rue [ ume | — MEL أ‎ 
e [ue د ا‎ | cw] 
— a NEN ANN NN 


جدول )9( أنواع الفلزات وتعريفاتها المستخدمة في بطاريات السيارات الكهربائية 


MAGIA LIE إعنصر فزي‎ Li | Li (Lithium) E CN 


كوبالت ) 2 eens me‏ 
مغناطيسي يستخدم في إنتاج السبائك وأنواع الفولاذ 

منجنيز Mn (manganese)‏ | عدده الذري 25» يوجد في الطبيعة على هيئة أكاسيد. وهو عنصر لا غنى dic‏ 
فى إنتاج سبائك الصلب. 
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ars‏ اكد لوكي PLS Pis doc‏ ا 
بطاريات السيارات الكهربائية 


حديد Fe (Iron)‏ | عنصر فلزي» عدده الذري 26( مادة إنشائية هامة» مركباته ضرورية 
لصور الحياة العليا 
فوسفات (phosphate)‏ | 204 | مادة طبيعيةء تتكون بشكل أساسي من فوسفات ثلاثي الكالسيوم وهو قليل 
الذوبان في المياه 
نيكل Ni (Nickel)‏ | عنصر فلزي» عدده الذري 24» يستخدم في إنتاج ase‏ من السبائك› وعاملا 
مساعدا فى التفاعلاث العضوية 


ألومنيوم (Aluminum)‏ فلز خفيف» عدده الذري 13 له إستخدامات مهمه في صناعات كثيرة. 
تيتانيوم Ti (Titanium)‏ | عنصر فلزي » عدده الذري 22 له مقاومة ممتازة للتأكل» من إستخداماته 
الرئيسية إنتاج السبائك 
الرصاص (Lead)‏ عنصر فلزي » عدده الذري 82 يستخدم في العديد من الصناعات وفي ألواح 
البطاريات 


صوديوم ( Na (Sodium)‏ عنصر فلزي » عدده الذري 11» يتفاعل بشدة مع المياه مكونا هيدر وكسيد 
الصوديوم والهيدروجين» يستعمل عاملا مختزلا 


يوجد العديد من انواع البطاريات المستخدمة فى السيارات الكهربائيةء يوضح الجدرلين )10( & )11( 
اققا ما بسيف ٠ NETTE‏ ومن aal‏ الا شياء الشائفة Lad‏ أن الل مور د TEN‏ 
جميع البطاريات . هذا د بسبب ان عدده الذري 3 وتوزيعات الإلكترون في ذرة الليثيو م» يوضح JSS‏ 
C]‏ الاكتررونات فى ذرة a il‏ و انه ch‏ لماص القازية المعروفة 1i ja‏ 


(العدد الذري أو الرقم الذري هو مصطلح يستخدم T‏ الكيمياء والفيزياء ليمثل aae‏ البروتونات 
الموجودة في نواة الذرة» وهو في الوقت نفسه يمثل العدد الكلي للإلكترونات في الذرة المتعادلة الشحنة. 
يحدد العدد الذري نوع العنصر الكيميائي في الجدول الدوري). 


شكل (5) توزيع الإلكترونات فى ذرة الليثيوم 
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بطار بات السار Cal‏ الكهر isl‏ 
بطاريات السيارات 4411 210 


جدول (10) خصائص بعض أنواع بطاريات الليثيوم 
ليثيوم أكسيد الكوبالت Li Co O,‏ " 
Wh/kg (6096 Co) Lithium Cobalt oxide‏ 180 


: ليثيوم فوسفات حديد‎ 
meine ee, Lithium Iron Phosphate 


57 ليثيوم منجنيز أكسيد كوبلت نيكل‎ 
Gà Li Ni Mn CoO, v ; ١ 
200 Wh/kg | (10- 2096 Co) NMC | Lithium Nickel Cobalt Man 
ganese oxide 
"T ليثيوم أكسيد منجنيز‎ 
Bes DUUM Su Lithium Manganese oxide 
تیو م تيتانات‎ 


جدول (11) خصائص بعض أنواع بطاريات الليثيوم 
f 1‏ 


1000 - 500 5 

ثيوم أكسيد الكو بال“ 

ليثيوم أكسيد الكوبالت .0-4 (إعتمادا على عمق التفريغ والحمل 
(Li Co O.)‏ 4 
" ودرجة الحرارة) 


700 - 300 


ليثيوم أكسيد منجنيز ,0-4 (إعتمادا على عمق jill‏ & والحمل 
i‏ ودرجة الحرارة) 


(Li Mn, O,) 


500 F "m 
(إعتمادا على عمق التفريغ والحمل‎ | 30-4. | Mir ا‎ d 
ودرجة الحرارة)‎ (Li Ni Co Al O,) 


2000 - 1000 — l 
TTE ; ليثيوم منجنيز أكسيد كوبالت نيكل‎ 
E جر‎ n (Li Nî Co MnO) 
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بطاريات السيارات الكهربائية 


UU DUO 

32V « E: d 
| إعتمادا ق الت‎ 
(3 و‎ 


n ET 
LB a sits 


تستخدم السيارات الكهربائية الحديثة بطاريات الليثيوم لتشغيلهاء كل بطارية تعرف بالخلية (cell)‏ 
لها جهد مخرج يساوى حوالي 3.7 فولتء يوجد الانواع التالية من خلايا البطارية : 

) Pouch ( خلية على شكل جراب‎ o 

(Prismatic) خلية على شكل منشورى‎ o 

(cylindrical) خلية على شكل اسطوانى‎ o 
يتم دمج‎ (cb 300 لتشغيل سيارة كهربائية» مثلا حوالي‎ dle ولتحقيق جهد ذات فولتية‎ 
خلايا الليثيوم في مزيج يحتوى على توصيل خلايا على التوازي وعلى التوالى لتشكيل الوحدات‎ 
(الموديولات) جنبا إلى جنب مع بعض بالاضافة الى دوائر‎ Glas ll ويتم ترتيب هذه‎ « (modules) 
(Battery pack) حماية ونظام تبريد في غلاف هيكلى ميكانيكي يعرف بحزمة البطارية‎ 


يوضح شكل )6( åa ja‏ البطاريات ومكان تركيبها فى السيارة الكهربائية 


شكل )6( حزمة البطاريات ومكان تركيبها فى السيارة الكهربائية 
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بطاريات السيارات الكهربائية 
يوضح شكل )7( أشكال GY ua X‏ البطاريات المحتوية على انواع الخلايا المختلفة ) جراب - 


أسطوانى - منشورى ) 
ويوضح جدول (11) مميزات وعيوب أنواع خلايا البطاريات 


جراب 


E 
Li 


شكل )7( أشكال لموديولات البطاريات المحتوية على انواع الخلايا المختلفة 


جدول (11) مميزات وعيوب أنواع خلايا البطاريات 


نظام إدارة البطارية (BMS)‏ 
يحتاج للتطوير 
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بطاريات السيارات الكهربائية 


يوضح USE‏ )8( مكونات حزمة بطارية تتكون من خلايا جراب ووحدات sl)‏ موديول)؛ يدم وضع 
العديد من هذه الوحدات في حزمة واحدة . داخل كل وحدة»› يتم لحام الخلايا معا JUSY‏ المسار الكهربائي 
لتدفق التيار. يمكن للوحدات أيضًا دمج انظمة التبريد وأجهزة عرض در جة الحرارة وغيرها من 
الأجهزة . وفي معظم الحالات»› تسمح الوحدات أيضًا بمراقبة الجهد الناتج عن كل خلية بطارية بواسطة 
نظام إدارة. تحتوي مجموعة خلايا البطارية على مصهر (fuse)‏ رئيسي يحد من تيار الحزمة تحت 
حالة دائرة قصر كهربائية. يمكن إزالة «قابس الخدمة» أو «قطع الخدمة» لتقسيم كومة البطارية إلى 
نصفين معزولين كهربائيًا. 

Battery Management System (BMS) نظام إدارة البطارية‎ 

Battery Management Unit (BMU) البطارية‎ Al ja أو وحدة‎ 


يعتبر هذا النظام بمثابة عقل البطارية. هو عبارة عن دائرة مدمجة مع خوارزمية تراقب الجهد 
والتيار ودرجة حرارة الخلايا في حزمة البطارية وتضمن أداء وسلامة الخلايا الفردية في الحزمة. 
حيث تحتوي حزمة البطارية على مجموعة متنوعة من أجهزة استشعار درجة الحرارة والجهد 
والتيار. يتم جمع البيانات من أجهزة استشعار الحزمة وتفعيل مرحلاتها بواسطة نظام ادارة البطارية 
كما أنه مسؤول عن موازنة قياس الشحن وحالة الشحن (State of Charge) (SOC)‏ والحالة الصحية 
State of Health) (SOH)‏ )للخلايا ومسؤول أيضًا عن الاتصالات مع العالم خارج حزمة البطارية 
ويتحكم في نظام التبريد ca s gh!‏ وغيرها من الوظائف الهامة. 

موازنة الخلايا هي مهمة أخرى تقوم بها Gus «BMS‏ أن خلايا متعددة يتم دمجها في سلسلة لتشكيل 
حزمة البطارية. ولذا يجب أن يكون الجهد الكهربي لكل الخلايا متساويا دائما. 


يبين شكل (9) خطوات تكوين حزمة بطارية 


شكل (8) مكونات حزمة بطارية تتكون من خلايا جراب 
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بطاريات السيارات الكهربائية 


)~~ نظام إدارة البطارية 
حزمة البطارية موديول البطارية خلية البطارية 


شكل (9) خطوات تكوين حزمة بطارية 

يوضح شكل (10) رسم توضيحى لكونات حزمة بطارية لسيارة (Tesla Model S)‏ ويبين 
الشكل : 

٠‏ نوع الخلايا اسطوانية طراز ليثيوم أيون 650 - 18 وهى تقريبا فى حجم 

البطارية AA‏ المستخدمة فى ريموت التليفزيون 

o‏ الموديول يتكون من 444 خلية بطارية 

o‏ الحزمة تحتوى على 16 موديول 

e‏ الوزن الكلى لحزمة البطارية 1200 باوند 

ه٠‏ اجمالى عدد الخلايا بالحزمة 7104 خلية 

ه٠‏ كمية الليثوم الكلية بالحزمة 15 باوند ( 7 كجم ) اى حوالى وزن كرة البولينج 
ويوضح شكل (11) مكونات خلية بطارية ليثيوم أيون 650 - 18 ونسبة المواد الفعالة 
الكربون هو المادة المستخدمة فى عمل الأنود والمتواجدة فى 95% من بطاريات السيارات 
بالسوق» وذلك لخصائصها التالية : 

o‏ آمن بفضل تشكيل طبقة واقية على الالكترود 

o‏ دورة عمر جيدة 

J side فقد القدرة غير المرتجعة‎ o 

e‏ التغير فى الحجم منخفض خلال دورة العمر 

e‏ اقتصادى - متوفر بكثرة 
ومن عيوبها : 

o‏ قدرة الثقل النوعى محدودة نسبيا 

o‏ كفاءة محدودة 


o‏ معدلات شحن محددة نتيجة مخاطر تشكيل تشعبات الليثيوم 
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بطاريات السيارات الكهربائية 
أنواع خلية بطارية ليثيوم أيون650 - 18 


أغلب السيارات الكهربائية تستخدم خلايا طراز 18650 ( مقاس : 18مم قطر × 65 مم أرتفاع 
) والتى لها اشكال متعددة» كما فى شكل )12(¢ وسعات وجهود مختلفة تبعا للتطبيقات المختلفة. 


تصنف من حيث مادة الالكترويت الى : 
Olle; m‏ ليثيوم أيون سائلة liquid lithium-ion batteries (LIB)‏ 
د بطاريات ليثيوم gl‏ ن بوليمير polymer lithium-ion batteries (PLB)‏ 
وتصنف من حيث السعة الى : 


2000mAh: 2200mAh.: 2600mAh: 2900mAh: 3000mAh: 3200mAh «< 
3400mAh. 3500mAh ....» .... 


يوضح شكل )13( أنواع مختلفة من حزم بطاريات 


بطارية AA‏ 
(i i.‏ 
mw (: Wy Aj)‏ 650 -18 
a EE A‏ حزمة البطارية | i‏ 
idi zai 1 z‏ موديول يتكون من 
تمثيل لكمية الليثيوم 6 موديول تحتوى T‏ 4 خلية بطارية 
بخلية البطارية بطارية مشكلة Aaja‏ البطارية = 


شكل (10) رسم توضيحى لمكونات حزمة بطارية لسيارة (Tesla Model S)‏ 
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انود : تانود 
2 الومتيوم 
92/5100 
جرافيت ‏ 3 نيدل 
(كريون) 
24 كويالت — 
1م EN — ast‏ 
نسبة المواد الفعالة فى بطارية ليثيوم اكسيد 


18— 650 Os 


شكل )11( مكونات خلية بطارية ليثيوم أيون 650 - 18 ونسبة المواد الفعالة 


شكل )13( أنواع مختلفة من حزم بطاريات 
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مثال لحزمة بطارية جهد عالي وتيار عالي (هجين) (HYBRID BATTERY PACK)‏ 
يوضح شكل (14) مشان لدزية بطارية تتكون من بطاريات مصنوعة من النيكل 
(Nickel-Metal Hydride)‏ قابلة للشحن وتحتوي كل بطارية على خلايا منفصلة وموصولة على 
ll gl‏ مع يعطسها ابعش وتكز ين تا رمرم وتكون هذه البطازية cll d ia ge pa‏ ارات تحت 
الكرسي الخلفي ومزودة بمراوح للتبريد من dal‏ ابقاء درجة حرارة البطارية منخفضة. مثلا تحتوي 
الحزمة على 28 وحدة (موديول) وجهد الوحدة 7.2 فولت والموديول الواحد يحتوي على 6 خلايا قابلة 
للشحن بد i12‏ لت باجعا cil d 201.6 aga‏ الا ية 
وناك الع zx‏ 

6.5 Ah = السعة‎ = 

— مقنن اقصى قدرة- 36hp/27kw‏ 

= اقصى جهد للنظام- volt‏ 650 


شكل (14) مثال لحزمة بطارية 
تنتج درجات حرارة مرتفعة فى خلايا البطاريات نتيجة : 
om‏ مقاومة المكونات المختلفة للخلية ( الالكترود - الكاثود - الأنود. . .) والتى يمكن تقليلها بمرور 
تيار منخفض بالخلايا 
" التأثيرات المتدهورة فى الخلايا ( تفاعلات طاردة للحرارة فى الخلية نتيجة تحول الايونات 
والالكترونات) 
ولذا تحتاج حزمة البطاريات الى ادارة حرارية ويتم ذلك باستخدام انظمة التبريد 
نظام تبريد بطارية السيارة الكهربائية (Electric Vehicle Battery Cooling System)‏ 
تستخدم المركبات الكهربائية بطاريات كبيرة لتخزين الطاقة. تتدفق الطاقة إلى حزمة البطارية حيث يتم 
شحنها إما من فرامل التجديد (regenerative braking)‏ أو من الشبكة وتفريغها من حزمة البطارية 
لتشغيل السيارة ETE‏ . يؤدي تدفق التيار إلى تسخين 
خلايا البطاريات وأنظمة التوصيل الداخلى لها والتي تتناسب مع حاصل ضرب مربع تيار التدفق 
والمقاومة الداخلية للخلايا وأنظمة التوصيل الداخلية. كلما زاد تدفق التيار كلما زاد تأثير التسخين. 


بدرجة كبيرة يتأثر أداء خلايا بطارية ليثيوم أيون بدرجات حرارتهاء فهي تعاني من تأثير معتدل» 
ولا تؤدي أداءً Lue‏ عندما تكون شديدة البرودة أو شديدة الحرارة» مما قد يؤدي إلى تلف دائم وشديد 
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للخلايا أو تدهور سريع . لذلك بالإضافة إلى التبريدء قد يكون تسخين الخلايا مطلوبًا أيضا في درجات 
حرارة منخفضة للمحيط للنع التلف أثناء الشحن السريع عندما تكون الخلايا باردة laa‏ ؛ وذلك لأن 
المقاومة الداخلية للخلايا ترتفع عندما تكون باردة. لا يمكن شحن معظم خلايا بطاريات الليثيوم بسرعة 
عندما تقل عن 5 درجات مئوية ولا يمكن شحنها على الإطلاق عندما تكون أقل من 0 درجة مئوية las.‏ 
خلايا الليثيو م أيضا في التدهور بسرعة عندما تزيد درجة حرارتها عن 45 درجة مئوية. 


يوجد 3 طرق شائعة لإدارة البطارية الحرارية (battery thermal management)‏ تستخدم اليوم: 
= الحمل الحراري للهواء إما القسرى (forced)‏ أو غير قسرى. 
" التبريد عن طريق تشبع البطارية بزيت عازل يتم ضخه بعد ذلك إلى نظام مبادل 
حراري. 
* التبريد عن طريق تدوير سائل التبريد (قاعدة المياه) من خلال مسارات التبريد داخل 
فشكل الط را 
2 يراقب نظام إدارة البطارية (BMS)‏ درجة حرارة الخلايا ويتحكم في نظام التبريد 
الموجود فمثلا فى نموذج (Tesla S)‏ والذى لديه نظام تبريد سائل جليكول (Glycol)‏ 
داخل حزمة البطارية uil‏ يتم التحكم فيها من قبل (BMS)‏ لا يقوم نظام التبريد بتبريد 
ا ا بل OR‏ ما إلى Ayal 5) pall da ya‏ راا GSS jah‏ 
فصل الشتاء. 
الجليكول هو سائل تبريد غير قابل للذوبان يستخدم بشكل متكرر في نقل الحرارة وتطبيقات التبريد. 
يوفر معلمات نقل حرارة أفضل من الماءء ويمكن خلطه بالماء لتوفير مجموعة متنوعة من خصائص 
نقل الحرارة. جليكول Sb‏ في نوعين: الإيثيلين جليكول والبروبيلين جليكول 
يوضح شكل (15) نظام تبريد بأستخدام سائل تبريد جليكول لحزمة بطاريات 
وسين شكل )16( مثال لنظام تبريد عياره عن قناة مسطحة X jal‏ بطارياث 
ويوضح جدول (12) مميزات وعيوب نظام التبريد بالسائل 
بينما Gay‏ جدول )13( مميزات وعيوب نظام التبريد بالهواء 


مدخل سائل تبريد جليكول \ أيون 650 - 18 
COYTXIIIYIYLIIIYIYYIYlIYYlYl) oo‏ 77 


مخرج سانل تبريد جليكول 
شكل (15) نظام تبريد بأستخدام سائل تبريد جليكول لحزمة بطاريات 
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الطرف الموجب 


الطرف السالب 
شكل (16) مثال لنظام تبريد عبارة عن قناة مسطحة لحزمة بطاريات 


جدول (12) مميزات وعيوب نظام التبريد بالسائل 


- درجة حرارة الحزمة تكون اكثر |- مكونات اضافية 
توزيعا واستقرارا حراريا gaas‏ 
- قدرة جيدة لنقل الحرارة -الموضولية الساكلة = (J jal‏ الگهر جى 


- تحكم حرارى أفضل ا ta sus‏ 

- انخفاض قدرة الضخ - صيانة عالية 

- حجم اقل وتصميم مضغوط - لزوجة مرتفعة عند درجات الحرارة الباردة 
- تكلفة عالية 


جدول (13) مميزات وعيوب نظام التبريد بالهواء 


- تذهب كل الحرارة المفقودة الى الهواء | - مقدرة منخقضة لنقل الحرارة 
- غير مطلوب فصل مواسير التبريد | - تغيرات عالية فى درجة حرارة الحزمة 
- انخفاض كتلة الهواء ونظام التوز 

o?‏ او اللوريع - متصل بغرفة تحكم درجة الحرارة 


- امكانية تنفيس غاز البطارية فى الحيز المحيط 


ille da, la jai — 


- ضوضاء المروحة 
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الكهربائية 
ELECTRIC‏ 


VEHICLES 
CHARGING 


شحن السيارات الكهربائية 


شحن السيارات الكهربائية 
ELECTRIC VEHICLES CHARGING‏ 


يزداد الإقبال حاليا على السيارات الكهربائية» لما تتميز به من جوانب اقتصادية وايجابيتها 
للحفاظ على البيئة من حيث التلوث البيئي وتقليل استخدام الوقود الأحفوري » وأكثر ما يهتم به 
مو Les‏ لشن jl) 3a ol‏ انك oh‏ کد اخ :و اماك و aae‏ مخطات Pack] A385 E‏ 
ومدى السير(كيلومتر) المقابل لعملية الشحن. 


يتم شحن السيارة الكهربائية بنفس طريقة شحن أي جهاز كهربائي يعمل بالبطارية (بالتيار 
المستمر) «(DC)‏ أي عن طريق توصيل قابس (plug)‏ كابل الشحن » بقاعدة الشحن بمحطة 
gaill‏ وعادة ما يتم تضمين كابل الشحن في صندوق الأمتعة بالسيارة . وعادة ما يستدل إلى 
عملية الشحن الجارية عن طريق مصابيح (LED)‏ صغيرة على المقبس (socket)‏ « والتي تبدأ 
في الإضاءة عند بداية تدفق تيار الشحن› ويتم معرفة حالة الشحن عبر شاشات العرض داخل 
السيارة» وتوفر بعض السيارات الكهربائية برمجة مسبقة لعملية الشحن» bal;‏ عن طرق 
تطبيق الشركة المنتجة للسيارة. 


إن الخطرة الهامة الى تسعى من خلذلها الدول لسري وتيرة اتشان Lip gl gis‏ السيارات 
الكهربائية هى انشاء البنية التحتية المتمثلة في محطات الشحن وقدراتها الزمنية لشحن السيارات . 


يوضح شكل (1) تصنيف البنية التحتية لشحن السيارات الكهربائية 


نتيجة التطور السريع فى عمليات وتكنولوجيا شحن السيارات الكهربائية» ظهر الكثير من 
المصطلحات والتعبيرات المختلفة. سنتعرض فيما يلى لجميع هذه التعريفات 


شكل (1) تصنيف البنية التحتية لشحن السيارات الكهربائية 
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محطات الشحن (Charging Stations)‏ 
mm T‏ أو فى محطة تموين السيارات أو تكون 


بعض نقاط الشحن يتم ربطها بنظام ذكى يساعد على معرفة صاحب السيارة للنقاط الأقرب له 
وأى متها كول + a cc] US‏ عون اکن sail‏ د d ell‏ ا کے ع 
الشحن. 


تجمع الشحن (Charging Pool)‏ 
يعرف تجمع الشحن بالموضع/ العنوان والإحداثيات الجغرافية. 

gue a‏ من محظة شحن أو عذة star) cosa‏ خب ماقت السيارات 

ه٠‏ يعمل تجمع الشحن بواسطة مشغل نقطة شحن واحد 

(change point operator) (cpo)‏ عند موقع / عنوان واحدائيات جغرافية 
o‏ له صلة ب ”عرض الخرائط“ وأدوات التوجيه وجميع المميزات تمثل عنصر 
Lidl‏ التحتية للشحن على الخريطة. 

محطة الشحن (Charging Station)‏ 
محطة شحن السيارة الكهربائية (Electric Vehicle Charging Station) (EVCS)‏ 
محطة الشحن هي غرض مادي» تحتوي على محطة شحن واحذة أو أكثر « وواجهة مستخدم 
واحدة . بعض محطات الشحن تحتوي على قارئ cB LE)‏ وشاشات uae‏ وبعض المحطات 
تحتوي على قابس / شاحن بدون شاشات أو أزرار (Buttons)‏ 


نقطة الشحن / موضع الشحن/ معدات تزويد السيارات الكهربائية 

(Charging point/ Charging Station/ Electric Vehicle Supply Equipment) 
(EVSE) 

توصل (تغذي) الطاقة الكهر بائية إلى السيارة من خلال نقطة الشحن . قد تحتوي نقطة الشحن على 
موصل واحد أو bac‏ موصلات (Out lets) c 2&4] (Connectors)‏ أو مقابس (Plugs)‏ ]| 

ولإستيعاب الأنواع المختلفة من الملوصلات » يتم استخدام نقطة شحن واحدة فقط في نفس الوقت . 


تعرف نقطة الشحن عن طريق : شحن سيارة واحدة في وقت واحد . بمعنى آخر: في كل محطة 
شحن » يكون عدد نقاط الشحن وأماكن وقوف السيارات (المخصصة) متساوية. 
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- تجمع محطات الشحن : 
يمكن أن يحتوى على عدة محطات تحن 
(على الأقل يتكون من عدد واحد من كل 


من :عطة تحن وموحح ع شحن وموصل ( 
0 


ولكن لكل موضع سحن لا يمكن أن 
يكون إلا موصل واحد قعال 
(يستخدم لحن سيارة ) قى نفس الوقت 


يتكون تجمع محطات الشحن بالشكل من : 


- عدد 3 محطة شحن 


- عدد 6 موضصع شحن 


- عدد 12 موصل 


محطات الشحن بالتيار المستمر (DC)‏ وبالتيار المتردد (AC)‏ 

توجد محطات شحن السيارات الكهربائية بعدة أنواع وسرعات مختلفة (أو مستويات) للشحن. 
وتصنف معظم محطات الشحن إلى واحد من نوعين: 

1. محطات الشحن بالتيار المتردد (AC)‏ والتي تزود شاحن Jala‏ السيارة 

(on-board charger)‏ بطاقة التيار المتردد (AC)‏ من شبكة الكهرباء العامة 

2 محطات (DC) sated shally gyal‏ والتي تز ود بار ge (DC) ola jaa‏ انلام 
بطارية خارج السيارة (OFF - board)‏ 

يوضح شكل )3( تمثيل محطات الشنحن بالتيان المستمر lilly (DC)‏ المتردد (AC)‏ 


قد تختلف محطات الشحن في التصميم الهندسي › لكنها 3 تحقق ثلاثة أهداف أساسية لتكون حلا 
قابلا للتطبيق وتحفاظ على أن تعمل السيارة الكهربائية دون مشاكل .و ا فحت أن تكون 
مصممة لتحقق : 


1- السلامة 
2= الكفاءة 
3- الموثوقية (reliability)‏ 


114 


خم اليا ات ish oe‏ 
شحن السيارات الكهربائية 


شاحن خارج السيارة 
ور R‏ 
DC AC‏ 
بالتيار المتردد WWD (AC)‏ بالتيار المستمر (DC)‏ 


شكل )3( تمثيل محطات الشحن بالتيار المستمر (DC)‏ وبالتيار المتر دد (AC)‏ 


محطات شحن التيار المتردد (AC)‏ 

يتمثل عمل محطة شحن التيار المتردد في توفير الطاقة بأمان من شبكة الكهرباء العامة إلى الشاحن 
الموجود داخل السيارة (on-board charger)‏ ويقوم شاحن السيارة بدوره بتحويل طاقة التيار 
المتردد (AC)‏ إلى طاقة تيار مستمر (DC)‏ لشحن بطارية السيارة . ونظرا لقيود المساحة والوزن 
في السيارة» لذا sale‏ ما يقتصر الشاحن ن الموجود داخل السيارة على كميات أقل من الطاقة )22 
كيلو وات أو «(Lal‏ والاكثر le gad‏ وهو 7 كيلو وات (أو 32 امبير)» وبالتالي زمن شحن بطيء 
(عدة ساعات). 


محطات شحن التيار المستمر (DC)‏ 

يتمثل عمل محطة شحن التيار المستمر في تحويل الطاقة من الشبكة الكهر بائية (طاقة التيار المتردد) 
إلى طاقة التيار المستمر التي يمكن إدخالها مباشرة في نظام بطارية السيارة لشحن البطارية. بما 
أن التحويل من التيار المتردد إلى تيار مستمر يتم في محطة الشحن خارج السيارة» يمكن لهذه 
الشواحن توفير مستويات عالية من القدرة (من 50 كيلو وات إلى 350 كيلو وات وأكثر) إلى 
السيارة مقارنة بمحطات شحن التيار ooo yl)‏ مع وقت شحن أسرع )30 دقيقة أو أقل). 

(Í)‏ محطة شحن بقضبان AC‏ مشتركة 

تتكون من شواحن سريعة «(fast chargers)‏ كل واحد يشتمل على عدة مراحل تحويل 
AC-DC‏ ومحول عالى التردد L (high-frequency transformer)‏ هو موضح 
بشكل (4) 
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USA‏ )4( مسا سن AC (cal)‏ ره 


(ب) محطة gad‏ بقضبان DC‏ مشتر 
تتكون من مرحلة تحويل مركزى AC-DC‏ ومحول واحد منخفض التردد 
«(low -frequency transformer)‏ كما هو موضح بشكل )5( 


موصل شحن (N)‏ موصل شحن 2( 
1 [ 


st Cy‏ جيم 


موصل شحن(3) موصل شحن )1( 


شحن السيارات الكهربائية اللاسلكية 

هو نظام شحن ذو كفاءة عالية يستخدم المجال المغناطيسي id‏ التيار الكهر بائي لاسلكيا بين 
ملفين تفصل بينهما مسافة تقدر بعدة أقدام c‏ تعتمد عملية نقل الطاقة لاسلكيا على مبدأ توافق 
الرنين المغناطيسي . يمثل النظام بملفين نحاس يضبطان بحيث تتم عملية الرنين عند نفس 
caa ll‏ وتكون المسافة بين الملفين sac‏ أقدام » احد الملفين ( والذى يكون عبارة عن سلسلة 
من الملفات كلها مطمورة تحت سطح الطريق) مغذى من مصدر تيار كهربائي c Y‏ مجال 
مغناطيسي يؤدى الى جعل الملف الثاني (الملفات الثانوية موجودة في اسفل السيارة) في حالة 
رنين» بسبب دخول المجال المغناطيسي المنتج في الملف الأول إلى الملف الثاني يؤدي إلى انتاج 
قوه دافعه كهربائية مستحثة في الملف الثاني والتي تستخدم لشحن Gb Ua)‏ بما يعنى ان الرنين 
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شحن السيارات الكهربائية 


المغناطيسي نتج عنه تحول غير مرئي للطاقة الكهربائية خلال الثغرة الهوائية من الملف الأول إلى 
الملف الثاني. يُطلق على الشحن اللاسلكي تقنية الحث المغناطيسي بينما يسمى الطريق المجهز لذلك ب 
«حصيرة الشحن» , كما فى شكل )6( 


شكل (6) حسيرة الشحن 


(Classification of EVs chargers) تصنيف شواحن السيارات الكهربائية‎ 


يوجد العديد من شواحن بطاريات السيارات الكهربائية والهجين ويمكن تصنيفها وفقًا لمعايير مختلفة 
كما فى شكل (7).ويوضح JS‏ )8( مكونات شحن السيارات الكهربائية كالآتى: (i)‏ مبدل مخصص 
داخل السيارة»› )©( مبدل متكامل داخل (c) cö yhd‏ شاحن سريع خارج السيارة 


يتناول التصنيف الأول موقع شاحن البطارية» والذي يمكن أن يكون داخل السيارة 

(ON - board)‏ أو خارج السيارة (OFF - board)‏ تكون شواحن البطاريات الموجودة داخل 
السيارة محدودة بقدر أكبر من الطاقة بسبب قيود الوزن والحجم» بحيث يمكن استخدامها في أوضاع 
شحن البطارية 1 و2. في بعض الحالات» يتم دمج شواحن البطاريات الموجودة داخل السيارة مع 
المحرك الكهربائي للسيارة من أجل تجنب إضافة المحاثات الإضافية والمفاتيح التي سيتم استخدامها فقط 
لشحن البطارية والذى يعرف بالشاحن المتكامل (Integrated)‏ على النقيض من ذلك»› تم تصميم 
أجهزة شحن البطاريات الخارجية بشكل أساسي لوضعي شحن البطارية 3 و4 لأنها لا تخضع لقيود 
الوزن والحجم» يوضح جدول )1( مقارنة بين أنواع الشواحن» بينما يبين جدول )2( مميزات 
وعيوب أنواع الشواحن» ويوضح شكل ( 9 تمثيل شاحن داخل سيارة وشاحن خارج سيارة. 


ویمکن BA‏ أن تصنف شواحن البطارية إلى موصل (conductive)‏ روحثي inductive)‏ ). تعر 
gl ae eal pee‏ أخلمة get‏ ای acia‏ ا Gra‏ ا non‏ 
ومدخل الشحن. على العكس من ذلك» فإن أجهزة الشحن الحثى هي تلك التي تنقل القوة مغناطيسيا . 
على الرغم من أن بعض الأعمال تتعامل مع أجهزة الشحن المتحركةء إلا أن أجهزة الشحن الحثى 
تعتبر أساسًا لتطبيقات الشحن البطيء LAS‏ يوضح جدول ( 3) مميزات وعيوب شواحن 
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شحن السيارات الكهربائية 
حاثية وشواحن موصل 


وكذلك» تصنف الشواحن إلى أحادية (unidirectional)sls3Y!‏ وثنائية الاتجاه 
(Bidirectional)‏ تعمل أجهزة شحن البطاريات أحادية الاتجاه فقط على شحن البطاريات. 
نظرًا لأنه يمكن استنتاجه» بينما شواحن البطاريات ثنائية الاتجاه callis‏ من حل أغلى وأثقل 
PARET‏ الشحن أحادية الإتجاه لأنها تحتاج عمومًا إلى دوائر إضافية للعمل في كلا 
الاتجاهين لتدفق طاقة الشحن. يوضح جدول ( 4) مقارنة بين شواحن أحادية الإتجاه وثنائية 
الاتجاه. 


أخيرا تصتف الشواحن الى أحادية الطور (single-phase)‏ وثلاثية الطور (three -phase)‏ 
ولكن معظم شواحن البطاريات داخل السيارة تكون أحادية الطور. يوضح شكل (10) تمثيل 
مكونات شاحن بطاريات داخل السيارة - أحادى الطور 


هيكل تصنيف السيارات 
الكهربانية والهجين  í‏ 
f |‏ 
شواحن داخل السيارة 
EN Pe ee‏ 
y "M Y‏ 
du JA Sia dise‏ مخصص 
۲ 
مبدل أحادى 
Lahi j‏ 


| ' 
ee | sdai خوج‎ Caled 
ae SS 


شكل )7( تصنيف شواحن السيارات (الكهر بائية والهجين) 
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شحن السيارات الكهربائية 


A‏ سے 
a NR 7 +‏ 
S ° / nh | } » e‏ محرك سر 
شبكة الكهرباء ‏ / peac ACOH‏ = )( 
QAMAAQAUA NC o. AC‏ ر ee‏ 
[BER‏ لسر 
Z DC \‏ کے 
g2 1 w AH‏ 7 
^ ~= 8 
P AC bas. /‏ 3 »4 ^( )+( 
B "d‏ . 
”~~ شاحن متكامل M‏ 
Ac/ DC‏ 
a‏ > 
5 - بنك بطاریات eni EIE‏ » 
AC/DC \‏ 7 عل ل 
a Kee - - 1‏ 
Dc/ DC‏ | س . 2 محرك p^‏ 
موصل (E) SNP DC‏ 
شاحن سريع TES.‏ —— 


شكل (8) مكونات شحن السيارات الكهربائية: 
(I)‏ مبدل مخصص داخل السيارة 
(ب) مبدل متكامل داخل السيارة 

(c)‏ شاحن سريع خارج السيارة 


جدول (1) مقارنة بين أنواع الشواحن 


شاحن خارج السيارة (OFF - board)‏ شاحن داخل السيارة (ON - board)‏ 
(al -‏ كيلو وات iia‏ لة 


- أعلى كيلو وات منقولة 
- نظام BMS‏ أكثر تعقيدا 


Ui -‏ قلق حول سخونة البطاريات 
- إدارة درجة حرارة البطاريات - يعمل بإشارة (J1172)‏ 


Gale an‏ العامة | ستول ois‏ = يتم التحكم في BMS‏ بواسطة موحد داخل 
- تقليل وزن السيارة idi‏ 
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شحن السيارات الكهربائية 


شاحن خارج السيارة شاحن داخل السيارة 
مغير إلكترونيات القوى داخل محطة الشحن ) ipee‏ مغير إلكترونيات القوى داخل السيارة ( (AC/DC‏ 
نظام شحن بالتيار المستمر (DC)‏ نظام شحن بالتيار المتردد (AC)‏ " 


+ ` 
, ` 
LI 
0 
0 
i 
1 
0 
' 


———————————————————— 0" ——————————————ÁÁ 


شكل )9( تمثيل شاحن داخل سيارة وشاحن خارج سيارة 


جدول (2) مميزات وعيوب أنواع الشواحن 


- شحن بطي 8h)e‏ - 6( 
- حجم صغير ومدمج (أقل من (5kg‏ - قدرة محددة 
ON - Board‏ |- توافر الشحن - قيود على الوزن والحجم 
- أقل تأثير على الشبكة العامة للكهرباء 


idt j aie 
لا توجد قيود على الوزن والحجم - إلكترونيات قدرة زائدة‎ -١ شاحن خارج‎ 
السيارة - تمكين السفر لمسافات طويلة - أكثر تأثيرا على الشبكة العامة للكهرباء‎ 
مخاطر التخريب لمحطات الشحن‎ - del gatiu | OFF- Board 
الحضرية‎ GLUI معدل شحن أعلى - تشويش في‎ - 


- الأسرع شحنا Jil)‏ من (1h‏ - مفقودات النحاس للفات المحرك idle‏ 
ald‏ متكامل |- توافر | لشحن - ليس الحث المثالي للعاكس 
Integrated‏ | الأقل وزنا وحجما وتكلفة - تحكم معقد 

- ثنائي الإتجاه حسب التصميم - أجهزة (مكونات) إضافية 
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شحن السيارات الكهر بائية 
eS > c‏ 


جدول )3( مميزات وعيوب شواحن حاثية وشواحن موصل 


- مخاطر الأمان في الأجواء الرطبة 


- أقل كفاءة 
- الثبات عند تغير | لطقس - شحن بطيء (مستوى الشحن 1:2( 
sla‏ - زيادة Qa Y‏ - إنخفاض كثافة القدرة 
ê‏ 5 - عزل مجلفن (galvanic)‏ | - تصنيع معقد ِ 
s -‏ شحن AÍ‏ - حجم وتكلفة اعلى 
- سهولة التشغيل الالي - معدات (مكونات) محددة - غير قابلة 
- الشحن أثناء القيادة للاإستبدال 


جدول )4( مقارنة بين شواحن أحادية الإتجاه وثنائية الإتجاه 


أحادي الإتجاه (unidirectional)‏ ثنائي الإتجاه (Bidirectional)‏ 
أقل تكلفة (أقل أجهزة - مكونات تكلفة وإستثمارات مرتفعة 


"DUUM‏ مطلوب مزيد من تبادل المعلومات» مطلوب 
لا يحتاج إلى إستثمارات إضافية ترت نظام ill‏ زد 


e diag R 
(anti - islanding) 

أعلى كفاءة خاصة عند مستويات الشحن 3:2 

التحكم في الجهد (القدرة غير الفعالة) | خدمة جيدة» تنظيم الجهد والتردد (إنخفاض - 


شحن السيارات الكهربائية 


شكل )10( تمثيل مكونات شاحن بطاريات داخل السيارة/ أحادى الطور 
أوضاع وحالات الشحن / مستويات الشواحن 
٠‏ أوضاع شحن السيارة الكهربائية 
GYR e‏ شحن السيارة الكهربائية 
يوضح شكل (11) توضيح (SLY‏ بعض هذه المصطلحات بين السيارة الكهربائية ومحطات 


الحالة 8 مقبس 
(Case B)‏ 


Via 


© أشاحن داخل 
السيارة 


شاحن تيار مستمر (DC)‏ 
المستوى 3 )3 (level‏ 


١ |‏ 
(تظام شحن Combo‏ المستوى 2 )2 (level‏ 
أو شحن تيار مستمر) — yal gái‏ 
مستويات حن 


شاحن تيار متردد (AC)‏ 
لمستوى 1 ( 1 (level‏ 


شكل (11) توضيح لأماكن بعض المصطلحات بين السيارة الكهربائية ومحطات الشحن 
معدات تزويد السيارات الكهربائية (Electric Vehicle Supply Equipment) (EVSE)‏ 
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شحن السيارات الكهربائية 


أ- نوع التوصيل (Connection Type)‏ 

يتطلب لتوصيل سيارة كهربائية بشاحن توافر كابل مزود بموصلات (connectors)‏ تتوافق 
مع مقبس مخر ج (outlet socket)‏ الشاحن ومآخذ (inlet socket) JS.‏ السيارة. تحتوي 
معظم الكابلات على موصل في كل طرف (للاقتران مع مخرج الشاحن ومدخل السيارة) أو 
يمكن أن يكون مربوطاء أى أن الكابل متصل بشكل دائم بوحدة الشحن . یوضح شكل )12( 
أنواع من كابلات مزودة بمو صلات 


CSO, 


شكل )12( أنواع من كابلات مزودة بموصلات 


يتم تحديد اختيار Duas M‏ من خلال ما إذا كانت السيارة يتم شحنها باستخدام BRL M]‏ 
(AC)‏ أو التيار المستمر (DE)‏ اورف الس c( cu s. ipic Un‏ ويووتوكول البالامة 
الفاغ وأوضاع الشحن ونوع ends cha gll‏ 

تعريفات 

- المقبس (Plug)‏ (الجمع: (Gayla‏ هو قالب مصنوع من اللدائن غالبًا يكون مثبتا في الحائط» 
ومزود بالتيار الكهربائي. وتختلف أشكال المقابس لتلائم أشكال القوابس المتعددة» كما توجد 
بعض المقابس التي $56 ئم أكثر من نوع من القوابس . 

- القابس (Socket)‏ (الجمع: قوابس) هو أداة عبارة عن سلك كهربائي موصل 

Soe gh eS lena‏ بالقبس tagli sel) Juill aia aia‏ وغالبًا يكون مصنوع 
لتوصيل الكهرباء إلى شيء معين :تحن يعض RELIER EDEN.‏ 
تختلف Agel yid cas‏ 

يوضح شكل )13( تمثيل لمكونات التوصيل بين السيارة ومحطة الشحن 

ويبين شكل )14( أمثلة لعينات صغيرة من مَقابس وقوابس بدول مختلفة 

ويبين جدول (6) خصائص الموصل 
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شحن السيارات الكهربائية 


adu ل‎ E 


Kul Wass cdi dd E E E 


eT 
il ved Vig 
o a 5 
i gom N 0 © i | 
نموذج مقبس وقابس و قبس‎ 
|| 
كابل مرن‎ | 
V 
// 
السيارة‎ 
NL مشترك السيارة‎ f 
Ny = 74 


مدخل السيارة 


0 
/ موصل السيارة 


شكل )13( تمثيل للكونات التوصيل بين السيارة ومحطة الشحن 


- فيا‎ ® 
e» o 
|Q / S | 
<= EJ 
فرنسا‎ 


المملكة المتحدة الولايات المتحدة الأمريكي 


شكل )14( أمثلة لعينات صغير ة من مَقابس وقوابس بدول iis‏ 
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"PCM" 
Bale cae ual) cad 
شحن السيارات الكهر بائيا‎ 


alas) الوصيلات شائعة‎ ell (5) جدول‎ 
The UK 3-pin (BS 1363) 
AC connectors Industrial Commando (IEC 60309) 
32 All adi islas فو‎ American Type 1 (SAE J1772) 
And European Type 2 (Mennekes« IEC 62196) 
The Japanese JEVS (CHAdeMO) 
DC connectors 


The European Combined Charging System (CCS or Combo’) 


Proprietary Tesla supercharger connector‏ موصلات التيار المستمر 


1 ph AC 1 i5 ill 1 التوع‎ 
1 النوع 1 المستوى‎ 
2 g sil 
480V/63A | 1-3phAC 


500 CEN 125 A ETTE 


النوع 3 


36 - 200 + 1000 V / 400 A (Iype 1 Combo) 
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Y 
طبقا‎ 3-ph موصل نموذجى‎ 1-ph - موصل نموذجى‎ 
2 النوع‎ - IEC61851 النوع 1 للمواصفات‎ -72 
ooo Ge 
6 [9) 
00 0 
2 النوع 1 النوع‎ 


شكل (15) أمثلة لنماذج موصلات من النوع 1 والنوع 2 
جدول ez‏ أيقونات ZU‏ الموصلات الرئيسية بالاشكال من (16) الى (19) 


شكل (16) 


EN =‏ 12-8 ساعة |- موقف السيارات بالشارع العام 
- ساحات عامة 
- أسطول سيارات الشركات 


ام-1 ؛ +716 > | 4-3 ساعة |- شركات تأجير السيارات 


3-ph‏ 2216# > | 2-1 عة | أسطول سيارات الشركات 
- محطات خدمة السيارات 
Ead‏ 43 > 0 لزمن أ- محطات خدمة السيارات شكل (18) 
" < 
ia 80- 20 Sue‏ 
EE Ns‏ 30 - 20 > دقيقة | -مخطات خدمة السيارات شكل )19( 
Kw « DC |‏ 50> | 
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شحن السيارات الكهربائية 


3 Pin - 3kW AC Type 1 - 3kW AC Type 2 - 3kW AC — 3kw 


TENDO 


aga‏ الوضيلات dail‏ الابتخداء 


olia Yl شان‎ coa gll هن أنواع‎ gales (17) JSS 


شكل )18( نماذج من أنواع الموصلات شائعة الاستخدام 
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شحن السيارات الكهربائية 


Tesla Type 2 - 120kW DC 


شكل )19( نموذج من أنواع الملوصلات شائعة الاستخدام 


ب - أوضاع شحن السيارة الكهربائية (EV charging modes)‏ 


يشير مفهوم ”الوضع“ إلى تقنية (أو أسلوب) الشحن» حيث يوجد 4 أوضاع هى الأوضاع 1 
و2 و3 و4 


(mode 1) 1 الوضع‎ 

يستلزم هذا الوضع الشحن البطئ بالتيار المتردد (AC)‏ من خلال القابس (socket)‏ الكهربي 
العادي هذا يشير إلى عدم وجود تواصل بين السيارة ونقطة الشحن . ويستلزم هذا: 

“ا تجهيز سلك أرضي للسيارة الكهربائية 

X‏ حماية خارجية ضد الأعطال 

في كثير من الدول» يعتبر هذا الوضع غير آمن وغير قانوني. 

(mode 2) 2 الوضع‎ 

يستلزم هذا الوضع الشحن البطئ بالتيار المتردد (AC)‏ من خلال المقبس الكهربي العادي . 
بالإضافة إلى ذلك» تم تجهيز كابل الشحن مع ”جهاز حماية وتحكم الكابل (IC-CPD)‏ 
«(In - cable control and protection device)‏ وهو المسئول عن التحكم والإتصالاات 
والحماية (بالإضافة إلى الحماية ضد التيار المتبقي (residual current)‏ 


الوضع 3 )3 (mode‏ 
يستلزم هذا الوضع كل من الشحن البطئ أو شبه السريع (semi-fast)‏ من خلال مقبس كهربي 
مخصص لشحن السيارة الكهربائية. يكون للشاحن (أو محطة الشحن) مقبس معين للسيارة 

الكهربائية» عموما يكون المقبس المقابل للنوع 1 (typel)‏ أو النوع 2 (type2)‏ 

يحتوي كل طرف في كابل الشحن على مقبس (plug)‏ يستخدما للتوصيل بين السيارة والشاحن . 
تكون محطة الشحن مسئولة عن: التحكم والإتصالات والحماية لعملية الشحن (بالإضافة إلى 
الحماية ضد التيار المتبقي). هذا الوضع شائع الإستخدام لمحطات الشحن العامة» ومن السهل 
تكامله مع الشبكات الذكية. 
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شحن السيارات الكهربائية 


الوضع 4 )4 (mode‏ 
يستخدم هذا الوضع مقبس كهربي مخصص مثل الوضع 3. عاده يحتوي الشاحن على كابل 
الشحن وقابس شحن السيارة. يستخدم الوضع 4 على وجه التحديد للشحن بالتيار المستمر 
(DC)‏ والذي يوصى به للشحن السريع للسيارة الكهربائية. في حالة الشحن بالتيار المستمر 
«(DC)‏ يكون المبدل e AC/DC‏ في TON MENS rim‏ تكون وظائف :التحكم 

والإتصالات والحمايه ضمن محطة الشحن. 


يوضح جدولى )8(« )9( وشكل )20( تمثيل لتعريف أوضاع الشحن 


Aba. 5‏ الشحن 
الوضع 1 
R 2 a 152 1)‏ )2 ناعم 


مقيس عادى 


الوضع 2 نظام sess" a‏ سے لح : اتصالات 
ACK n — nm maar 2: 2)‏ 


AC 
E 
NL » نظام تحكم‎ 9 3 . 1 
7 LE (Mode 3) 
AC DC 


el 


x 4 الوضع‎ 
— B M و‎ IR 4) 


شكل )20( تمثيل تعريف أوضاع الشحن 
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جدول ( 6 Wut‏ الشحن 


3.6 Kw - Iph & 11 Kw - 3 ph (Mode 1) 1 e jl 
قدرة منخفضة - قياسى» مقبس منزلى أو صناعى غير مخصص‎ 
(resistor) مصرر التغذية من خلال مقاومة‎ - (16 Ac js) 

euius — -‏ هذا الوضع مع ills‏ الشدن A&B‏ 
Kw - lph & 22 Kw - 3 ph (Mode 2) 2 e jl‏ 7.4 
قدرة منخفضة - قياسى» مقبس منزلى أو صناعى غير مخصص 


(حتی A‏ 32( - فى معدة حماية الكابل» يتم تجهيز أشارة تحكم للسيارة 
- — يستخدم هذا الوضع مع حالتی الشحن 8 & A‏ 
الوضع 3 )3 A uis (Mode‏ 32 لحالة الشحن 8 أو 63 A‏ لحالة الشحن © 
بنية أساسية مخصصة - تغذى إشارة التحكم من خلال معدات تزويد السيارة 
- تغذى أقصى قدرة شحن من خلال معدات تزويد السيارة 
الوضع 4 )4 (Mode‏ 
شحن سريع تيار مستمر (DC)‏ 


جدول(9) أنواع الأوضاع والتقنية 


نظام ies giae eai‏ توج تيان 
control «communica-‏ | الشحن 

AC/DC | tion and protection dedicated 

system socket 


oa‏ مخصصن سعة الشحن 
charging capacity‏ 
charging‏ 


طبقا للمواصفة 61851-1 IEC‏ فإن 
2.3KW .1-PH:10A‏ 


7. AKW «1-PH<32A 
22KW «3-PH«32A 


LIKW «22KW 43KW 
22KW الشحن السريع أكبر من‎ 


mat C1 
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ملحوظه: في الأوضاع 3 يحدث الشحن من خلال مبادل (converter)‏ موجود في السيارة 
(يؤخذ التيار المتردد AC‏ من محطة الشحن إلى البطارية من خلال المبادل)» بينما يتم التحكم في 
عطلية الشحن نو eal‏ السار vs‏ تحدد كدر الادل مقدار مه الشحق الاح لحطة اشح 
c‏ - حالات شحن السيارة الكهربائية (EV charging cases)‏ 
يوجد ثلاث حالات تعتمد على وضع كابل الشحن في نظام الشحن. كما ذكر سابقا فإن الموصل 
(Connector)‏ هو الواجهة (أو المعدة) المستخدمة بين محطة الشحن والسيارة الكهربائية» والتي 
يتم من خلالها توصيل الطاقة الكهربائية والتى يمكن أن يكون : 

= قابس (Plug)‏ على الكابل 
asl‏ جانبي الكابل به قابس مناسب لنقطة الشحن» بينما القابس الموجود على الجانب 
الآ خر للكابل كون مناسيا لدخل السارة 

n‏ قابس متصل على كابل لا ينفصل عن محطة الشحن (النوع الشائع لمحطات 

الشحن البريع) وفى هذه الحالة يناس هذا cyl‏ مدخل السيارة: 

وفي العادة تكون ae‏ نقاط الشحن مساوية لعدد الملوصلات (ولكن ليس دائما). وعلى سبيل المثال 
توجد محطات شحن تتكون من نقطتي شحن وثلاثة موصلات . وفي هذه الحالة لا يستخدم أكثر 
من موصلين» ولا أكثر من سيارتين في الوقت نفسه (واحدة AC‏ والأخرى (DC‏ 
الحالة (case A) A‏ 
يوصل أحد طرفي كابل الشحن إلى مخرج مقبس (socket outlet)‏ في محطة الكهرباء المحليةء 
ويكون له موصل مخصص في الطرف الآخر لشحن السيارة» مثل الموصل من النوع 1 والنوع 
د كاك oed‏ من ie ell Gls e Ses‏ كاده هذه الحالة حر DD Conc oli AS‏ 
الحالة (case B) B‏ 
يكون لكابل الشحن موصل مخصص للشحن في كلا الطرفين مثل موصل النوع 1 أو النوع 2 
cat iaa y‏ من خلال قان Jota‏ السيارة . وهذه الحالة هي الأكثر cXbgs‏ حالياء اعمال 
للشحن العام بدرجة عالية من اللرونة. 
(case C) C All‏ 
asl‏ نهايتي كابل الشحن يكون مثبت في محطة شحن مخصصة» تغذي بالتيار المستمر (DC)‏ 
خلال كابل إلى السيارة. هذه الحالة تستخدم للوضع 64 يتم إختيار موصل السيارة ليتوافق مع 
مدخل قابس (socket inlet)‏ السيارة. 
يوضح جدول (10) حالات شحن السيارة الكهربائية طبقا للمواصفات 
IEC 61851 - 1 standard‏ 
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شحن السيارات الكهربائية 


جدول (10) حالات شحن السيارة الكهربائية 


IEC 61851 - 1 standard 


- يرتبط كابل الشحن بالسيارة 
الحالة Twi "- A‏ 
Weg ad (Case A)‏ 


— مقبس منزلى عادى 


- كابل منفصل (loose cable)‏ 
- موصل من جهة السيارة وقابس من الجانب 
الحالة B‏ الآخر 
(Case B)‏ 
- الاكثر استخداما UL‏ 
- درجة تناسق عالية 
- يرتبط كابل الشحن من خلال معدات تزويد 
السيارة 
(Case C)‏ 
- يختار الموصل ليتناسق مع مدخل السيارة 
- شائع جدا فى أمريكا 


ث - مستويات الشواحن (Level chargers)‏ 


يضنف مستوى الشاحن إلى تصنيفات ثلاثة: de gute ge‏ على أساس المتغيرات المخثلفة حيث 
تصنف إلى شواحن تيار متردد  ((AC)‏ وشواحن تيار مستمر (DC)‏ طبقا لتقنية الشحن . 


cal pall cab gual يوضح جدول )11( البيانات الفنية‎ 
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جدول )11( البيانات الفنية لمستويات الشواحن 


زمن الشحن 
charging‏ 


time 


" نوع معدات تزويد‎ 
عصدر القوى‎ le yl السيارات‎ 
power supply EVSE Type 


REE E A4Kw:| 120VAC "T 
تيارات منخفضة لشحر‎ 
"c ش البطارية وذلك‎ 12 A:16 A (level 1) 
البطارية» كنا يسول‎ WIS 
معدل الشحن البطئ التوافق‎ 
لإتصال‎ lbs هع‎ 
lat الشركة‎ 


(شحن تيار متردد) ph)‏ -1( 


a us ما‎ is : | 208:240 VAC 2 ig piia 
ê 
وتكون وصلات التيار‎ . 15A : 80A (level 2) 
الأعلى متاحة في المباني‎ (1- ph/split ph.) | قيار متردد)‎ gad) 
التجارية.‎ 
يحتوي الشاحن على مصدر‎ in. 300 : 600 3 مستوى‎ 
طاقة عالي الجهد‎ 
متجاوز‎ (AC/DC) VAC (level 3) 
اضر‎ ae oa (أقصى 400۸) الداع‎ 
لتوفير مستويات‎ (AC/DC) Ge leaks) او لحن‎ 
عالية جدا لشحن القدرة.‎ 


Electric Vehicle Supply Equipment (EVSE) معدات تزويد السيارات الكهر بائية‎ e 
مع تغيير السعة.‎ (Linearly) لايكون وقت الشحن مقياسا خطيا‎ 
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يوضح الشكلان )21( )22( أنواع والعلاقة بين أوضاع وحالات الشحن / مستويات الشواحن 
كل أنظمة الشحن تأخذ قدرة كهربائية تيار متردد (AC)‏ من الشبكة الكهربائية ثم تحول إلى 
تيار مستمر (DC)‏ عند aga‏ مناسب لشحن البطارية. في تطبيقات المركبات الكهر بائية» ما عدا 
الدرجات» ol‏ شواحن المستوى 1» المستوى 2 تكون متكاملة بالكامل» مع السيارة» أمافي 
أنظمة الشحن 3 يتم تقسيم وظائف الشحن بين محطة الشحن والشاحن المركب بالسيارة. 

تورد وحدة التحكم في القدرة» جهد DC‏ متغير إلى البطارية» وتنفذ جميع وظائف المرشح 
(filtering)‏ المختلفة بالشاحن والتي يمكن تطبيقها بتكلفة منخفضة نسبيا. 


نظام إدارة البطارية 


CAM Callens cg gua انراج‎ )31( JS 


134 


شحن السيارات الكهربائية 


^ | ذ‎ © HB | HM 


1 النوع 2 النوع‎ GB/T معيار قياسى‎ 
due ویک ویک‎ UP 
Eye |n pij" paa pa 


BE Fs Pe pm 
ص‎ Re $58 ym 


شكل )22( العلاقة بين أوضاع وحالات الشحن / مستويات الشواحن 
قدرة الشحن والطاقة الموردة (Charging power and energy delivered)‏ 


من الشائع الخلط بين تعريفى القدرة والطاقة» الطاقة هي تكامل القدرة خلال فترة محددة ET‏ 
ببساطة» الطاقة هي حاصل ضرب القدرة والزمن» عندما تكون الطاقة ثابتة فأن : 


الطاقة = القدرة X‏ الزمن 
وعليه فأن الطاقة التي يتم إدخالها في البطارية هي طاقة الشحن المتكاملة خلال وقت محددء وذلك 


Mee 


بافتراض عدم وجود مفقودات » الطاقة الموردة للبطارية تكون بوحدة "كيلووات ساعة". Ja)‏ 
كانت القدرة هى متوسط الشحن بوحدة "كيلووات' c‏ على مدى نطاق زمني بالساعات . 


تعتمد قدرة الشحن القصوى على الحد الأقصى لكل من الجهد والتيار اللذين يمكن للبطارية تحملهما 

ويمكن للشاحن توفيرهماء تعد فترة الشحن القصيرة ¡ مهمة جدا فى صناعة السيارات الكهر ASL‏ 

حيث يتم تزويد مستخدمي السيارات بالوقود في دقائق . تؤدي التيارات العالية إلى شحن أسرع › 

اس cea DANI‏ ع و ع ا هم عر 
ينم الشحن المر بع لركية كهربائية بتيار يصل إلى منات الأميير. 
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خصائص البطارية (Battery Characteristics)‏ 
تعتمد سرعة نقل الطاقة أثناء الشحن على عاملين هما : الجهد (فولت) والتيار (أمبير). وتعتمد 
القدرة على حاصل ضرب الجهد في «Ul‏ عندما ينخفض التيار» عند نفس قيمة الجهد» 

سينخفض معدل نقل الطاقة وبالتالي يؤدي إلى انخفاض سرعة شحن البطاريات. 
يوضح شكل (23) العلاقة بين كل من الجهد والتيار مع الزمن خلال عملية الشحن 


ويبين شكل (24) مثال لمنحنى العلاقة بين قدرة الشحن ونسبة حالة الشحن (SOC)‏ لبطاريات 
ليثيوم ايون (lithium-ion)‏ 


الزمن 


—— يس —— 
منطقة تبات الجهد منطقة ثبات التيار 


شكل )23( العلاقة بين كل من الجهد والتيار مع الزمن خلال عملية الشحن 


100 80 60 40 20 0 
حالة الشحن )%( 
شكل (24) مثال لمنحنى العلاقة بين قدرة الشحن ونسبة حالة الشحن لبطاريات ليثيوم ايون 
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عموما يتكون شحن البطارية من ثلاثة مراحل متتالية كالاتى: 
- عند بدء الشحن» تحدث المرحلة الأولى» والممثلة بمرحلة ”ما قبل الشحن“ coda‏ يظل 
التيار منخفضًاء بينما ala jy‏ الجهد باستمرار. ومع ذلك» معظم شحن بطاريات السيارات 
الكهربائية يحدث في المرحلتين الثانية والثالثة 
- تبدأأالمرحلة الثانية عند 10% على الأقل من حالة الشحن «(SOC)‏ عندئذ لا توجد 
مرحلة مهمة قبل الشحن . خلال هذه المرحلة» التي تسمى أيضًا مرحلة التيار المستمر 


«(constant current)‏ يتم الاحتفاظ بالتيار ثابتا عند المستوى العالى» حتى يصل جهد 
خلية الليثيوم إلى مستوى الجهد المحددء عند هذه النقطة» تبدأ المرحلة الثالثة 


- عند المرحلة الثالثة يتم الحفاظ على قيمة الجهد c GU‏ بينما ينخفض التيار بشكل كبير: يتم 
od‏ يذ cs‏ ا adh gato‏ يه eld sali cin sd uod‏ 
E‏ 
السيارات الكهربائية. ويوضح شكل )26( منحنى شحن شاحن يطارية الرضاص الحمضية. 


يبين جدول )12( أمثلة لأزمنة الشحن التقديرية لمعدات تزويد السيارات الكهربائية 


منحنى جهد الشحن منحنى تيار الشحن 


أ منطقة ثباتأْ منطقة ثبات : منطقة ما 
الجهد ؛ التيار : قبل الشحن 


شكل (25) منحنيا جهد وتيار الشحن فى المناطق الثلاثة للشحن 
ca I‏ لبنك بطاريات السيارات الكهربائية 
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الجهد (فولت) 
التيار (امبير) 


الزمن شحن جهد ثابت ١‏ شحن تيار ثابت 


iis (26) USA‏ تحن pala lay a cjl‏ الحم 
J jas.‏ )12( ازمنة الشحن التقديرية لمعدات تزويد السيارات الكهربائية 
المستوى (3) المستوى (2) المستوى (1) 


شحن سريع تیار مستمر تثبيت T.‏ الحائط کابلات مزودة 
6.6kWh *‏ بموصلات 
l 240VAC« 30A™) | 400-600VDC «up t‏ 
120VAC« 15A) cup to‏ 
300A)‏ 


. 110: 270km (70. 
36km (22 mi) 168 un 


SA has 
pese لكل 30 دقيقة شحن‎ 


طراز السيارة 
ME ee ae‏ 
kwh | Chey vol‏ 


0 
min 

0 
x 0L 1 
60min 
. 0A 1 
40 min 


* للسيارات Tesla‏ قدرة الشاحن 10 و20 ك & سيارات Renault‏ قدرة الشحن من 3 - 43 ك وثلاثة أطوار / 
شاحن داخل السيارة 


** تحتاج معدات تزويد السيارات الكهربائية ذو 30 أمبير الى قاطع تيار سعة 40 أمبير مع الشواحن الكبيرة داخل 
[d‏ 3 و مع حن aS‏ 
السيارة https://batteryuniversity.com/learn/article/bu, 1004 charging an electric vehicle)‏ ( 
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يوضح جدول (13) تكنولوجيا محطات الشحن 
حيث يوجد ثلاث مستويات أساسية لقدرات / سرعات محطات الشحن 


مع مراعاة انه لا يفضل فنيا شحن بطارية السيارات الكهربائية عن طريق الشحن عالي السرعة إلا 


جدول (13) تكنولوجيا محطات الشحن 


e "a ae 
المستوي الأول (بطئ (بطئ‎ 


جراجات (عامة| 

خاصة) -نوادي- 

مولات- أماكن 
العمل (ial file)‏ 


المستوي الثالث (سريع) gg ag yi‏ | من 30:10 سيارة 
علي التيار المباشر DC‏ | /للمخرج الواحد | محطات تموين 
السيارات-الطرق 
المستوي الثالث (فائق 5 السريعة 
(Ae pull‏ علي التيار | 175-350 | أ 
الباشر DC‏ 
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أمثلة لمحطات شحن (Charging Stations)‏ 

يوضح شكل )27( محطة شحن سريع 535 3 kW‏ 60 

حيث يتم استخدامة فى المحطات العامة مثل محطات التوقف فى الطرق السريعة ومحطات البنزين 
والمطارات وما إلى ذلك. كذلك يتم التطبيق فى المحطات الخاصة بتجار السيارات الكهربائية 
(EV)‏ وفى ساحات اساطيل EV‏ ويبين جدول (14) الخصائص الرئيسية لمحطة الشحن السريع 
الموضح فى شكل (27) 

يوضح شكل (28) بعض أنواع محطات الشحن ذات قدرات وخصائص مختلفة 

ويوضح جدول (15) الخصائص الرئيسية لبعض أنواع محطات الشحن الموضحة فى شكل(28) 
يبين شكل )29( هيكل الطاقة فى البنية التحتية لشحن السيارات الكهربائية» شاملا انواع محطات 
الشحن» ومستويات الشحن 


SICON EMI 


&vM5-50 


c 
|" 
0 
c 
0 
C 
U 
re 
4A 
0 
cd 
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isl الكهر‎ cul plod) شح‎ 
icr en ade c 


جدول )14( الخصائضن الرئيسية العطة (yall‏ الشريع الوضخ فى SSE‏ )27( 


AC Input for the DC Output : 
Power connection: 3P + N PE 
oltage — :400 Vac + 20% 


General Specifications : 
ulti-standard DC outputs (Mode-4)« with AC (Mode-3) 
DC-Interface CCS 2« CHAdeMO 


ype 2 Plug (43kW) (l js) 
AC-Interface Type 2 Plug (22kW) (أختيار ى)‎ 
ype 2 Socket (22kW) (اختيارى)‎ 


Network connection BG (GSM or CDMA) | LAN | Wi-Fi 
Communication Protocols OCPP 1.6 
Compliance and safety — |CE« EN 61851: EN 62196: DIN 70121. ISO 15118 


https://www.sicon-emi.com/60kw-evms-ccs-chademo-ev-charger_p163.html 
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9 | 


t charger I 


A الشاحن‎ 


C الشاحن‎ 


شكل (28) بعض أنواع محطات الشحن 
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جدول )15( الخصائص الرئيسية لبعض أنواع الشواحن السريعة الموضحة فى شكل )28( 


أرقام المواصفات الفنية العالمية / التكنولوجيات 


JEVS 0104 (CHAdeMO) 
IEC61851-23 P 

LC (CCS /Combo-2) 
IEC61851-1 (AC) 

JEVS G105 (CHAdeMO) 
Combo T2 (CCS / Combo-2) 
IEC62196 Type-2 OCPP (1.2; 
1.5) and others 


Mode 3 and 4 IEC 61851- 
1:2010 NF 


EN 61851-22:2002 

TEC 62196-1:2012 

IEC 61851-23:2014 Vehicle 
communication - CHAdeMO 


BUS CAN compatible- COM- 
BO2 


CPL compatible - AC : 
Mode 3 and simplified Mode 3 


3 phases + neutral + E 
400 Vac + 10 96; 50 Hz 
73 A« 50 kva; PF 0.98 
Efficiency > 0.93% 

DC power up to 50 kW 
AC power up to 43 kva 
Max DC Output 50 kW 
Max DC current 120 A 


Nominal voltage (U) : 
400V AC 
Nominal current (I) : 80A 


AC 43kW / DC 50kW Ef- 
ficiency rate of 9696 


400V three-phases AC 
(neutral system TT) 
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Mode 4 (IEC-61851-23/24) 
Combo-2 (DIN 70121) 


Mode 4 (IEC-61851-23/24) 
JEVS 


G105 (IEC-92196-3) 


Mode3 (IEC61851-1) Type 2 
(IEC6296) tethered Cable CE 


/ Combo-2 (DIN 70121) 


EN61851-23 CHAdeMO 
rev.0.9 certified 


Mode 4 (IEC-61851-23/24) 
Combo-2 (DIN 70121) 


Mode4 (IEC-61851-23/24) 
JEVS 


G105 (IEC-92196-3) 

Mode3 (IEC61851-1) Type 2 
(IEC6296) tethered Cable CE 
/ Combo-2 (DIN 70121) 
EN61851-23 CHAdeMO 


3P+N+PE 
400V AC +/- 5% 


143 A (software limit con- 
trol) 


PF >0.96 


Eff: 95 % at nominal output 
Power 


Freq: 50 / 60 Hz 


Max DC output power 
50kW 


Max DC current 120 A 
SP-EN 4 PE 

400V AC +/- 596 

143 A PF >0.96 


Eff: 95 % at nominal output 
Power 


Freq: 50 / 60 Hz 


Max DC output power 
50kW 


Max DC current 120 A 


https://www.researchgate.net/publication/ 
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GPS - global positioning system 
= ge نظام تحديد‎ 


شكل )29( هيكل الطاقة فى البنية التحتية لشحن السيارات الكهر بائية 


شحن السيارات الكهربائية 


شحن السيارات الكهربائية 


| VE HICLE | 
STATION 


استخدام إشارة مرور علامة محطة شحن 
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أنظمة شحن السيارات الكهربائية اللاسلكية 
الباب السابع 
أنظمة شحن السيارات الكهربائية اللاسلكية 
Wireless Electric Vehicle Charging Systems‏ 


يتحول العالم الآن إلى التنقل المكهرب لتقليل انبعاثات الملوثات التي تسببها السيارات التي تعمل 
بالوقود الأحفوري غير المتجدد (وبذلك امكن توفير البديل للوقود الاحفورى) ولكن بالنسبة 
للسيارات الكهربائية» فإن نطاق السفر وعملية الشحن هما العنصران الرئيسيان اللذان يقيدان 
Yl‏ عاو العا دل Legale‏ صقي ca a duis laf‏ ا e$ Jue) c e Sall i la as‏ نظام 
شحن ذو كفاءة عالية يستخدم المجال المغناطيسي لنقل التيار الكهربائي Ley‏ بدن ماقين Aedes‏ 
lagi‏ مسافة عدن c (oi aci‏ قناز بمعالحة jen‏ الطويق لاد كا في مخطات الأندق؛ 
OS Cus‏ الشحن أثناء قيادة السيارة الكهر بائية. 


بفضل العالم العظيم نيكولا تيسلا (Nikola Tesla)‏ لاختراعاته المذهلة التي Y‏ حدود 
لها والتي يعد فيها نقل الطاقة اللاسلكي أحدها. بدأ تجربته على نقل الطاقة اللاسلكية 
(wireless power transfer)‏ في عام 1891 وطور ملف تسلا (Tesla coil)‏ عبارة عن دائرة 
محول كهربائي رنيني» ويستخدم لاإنتاج كهرباء ذات age‏ عالي وتيار منخفض وتيار متناوب 
عالى الترددات. 


تعمل وزارة المواصلات البريطانية على مشروع يتكلف 40 مليون إسترليني (53 مليون دولار) 
لاختبار إمكانية الشحن اللاسلكي على الطرق البريطانية للسيارات الكهربائية. ويعمل النظام 
عبر شرائح شحن على مسار الطريق تنقل الشحنات الكهربائية إلى قاع السيارات المارة فوقها 
لاسلكيا عبر مجالات مغناطيسية. 


وتطبق بعضل الشركات الشحن اللاسلكي للسيارات عند صفها فوق شرائح الشحن 
اللاسلكي Cs Te‏ انطلاق السيارات على الطرق decis.‏ 
لإتاحة قيادة خالية من مخاوف فراغ الشمن من السيارات الكهربائية في المستقبل. 
وتقدم بعض الشركات التجارية الكثير من الحلول للشحن اللاسلكي للسيارات. ويمكن الشحن 
على كل السرعات في الطرق المزودة بشرائح الشحن اللاسلكي. كما فى شكل )1( 
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Electric 
re-charging 


lane 


Akai البيارة الكهريافية‎ gat "حصيرة الشحن"‎ (1) OE 


(Jas‏ الطاقة اللاسلكية (Wireless Power Transfer) (WPT)‏ هو نقل الطاقة الكهربائية بدون 
أسلاك ويستند إلى تقنيات تستخدم المجالات الكهربائية أو المغناطيسية أو الكهر ومغناطيسية المتغيرة 


مع الزمن . والتى تعد مفيدّة لتشغيل الأجهزة الكهربائية 


يمكن نقل الطاقة عبر مسافات قصيرة (نقل المجال القريب) عن طريق تبديل المجالات المغناطيسية 
والاقتران الحثي بين الملفات» أو عن طريق تبديل المجالات الكهربائية والاقتران السعوي بين 
الأقطاي: Aiea‏ 


المبدأ الأساسي للشحن اللاسلكي هو نفس مبدأ عمل المحولات الكهربائية» شكل (2). في الشحن 
اللاسلكي يوجد ملف إرسال (transmitting coil)‏ وملف اسققبال «(receiving coil)‏ 
يتم تحويل مصدر التيار المتردد بجهد 220 فولت أو 380 فولت» 0 هرتز إلى تيار متناوب 
عالي التردد» هذا التيار يغذى ملف اللإرسالء ثم يخلق مجالا مغناطيسيًا متردد يقطع ملف 
الاستقبال 535 $23( al‏ إنتاج مخرج قدرة (تيار متردد) في ملف الاستقبال . oS‏ الشيء ed‏ 
للشحن اللاس لكي الفعال هو الحفاظ على تردد الرنين بين ملفى الإرسال والاستقبال. للحفاظ 
على ترددات الرنين» تم إضافة شبكات تعويض على كلا الجانبين. وأخيرًاء يتم تحويل قدرة 
التيار i aa ill‏ جانب جهاز الاستقبال إلى تيار مستمر زتغذيتها من خلال نظام إدارة اليطارية 
(Battery Management System) (BMS)‏ 


151 


أنظمة شحن السيارات الكهربائية اللاسلكية 


ملف الاستقبال ملف الإرسال 


مجال مغذاطيسي 
متقلب 
rnm‏ 


التيار الناتج بالحث AC‏ 
شكل )2( تمثيل تواجد تيار بالحث نتيجة المجال المغناطيسى المتقلب 


(Static and Dynamic Wireless Charging) شحن لاسلكي ثابت وديناميكي‎ 

استنادًا إلى التطبيق» يمكن تمييز أنظمة الشحن اللاسلكي للسيارات الكهر بائية إلى فئتين هما شحن 
لاسلكي ديناميكي» شحن لاسلكي ثابت 

(Dynamic Wireless Charging System) نظام الشحن اللاسلكي الديناميكي‎ - 
(DWCS) 

يشير الاسم الى انه يتم شحن السيارة أثناء الحركة. تنتقل الطاقة عبر el sell‏ من جهاز إرسال 
ثابت إلى ملف جهاز الاستقبال في السيارة المتحركة. من خلال استخدام هذا النظام » يمكن تحسين 
نطاق السفر من خلال الشحن المستمر للبطاريات أثناء القيادة على الطرق العادية والسريعة 
والتى يمكن ان تقلل من الحاجة إلى تخزين كبير للطاقة مما يقلل من وزن السيارة. 


يوضح شكل (3) تمثيل نظام الشحن اللاسلكي الديناميكي 


شكل (3) نظام الشحن اللاسلكي الديناميكي 
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(Static Wireless Charging System) (SWCS) نظام الشحن اللاسلكي الثابت‎ - 

يشير الا سم الى انه يتم شحن السيارة عندما تظل ثابتة . اى يمكن إيقاف السيارة الكهر AL‏ فى 
مكان إنتظار السيارات asl‏ الجراج الذي e‏ دمجه مع نظام الشحن اللاسكى . يكون — 
الإرسال تحت الأرض وجهاز الاستقبال في اسفل السيارة. لشحن السيارة يتم محاذاة جهاز 
الاإرسال والاستقبال وتترك السيارة للشحن . يعتمد وقت الشحن على مستوى طاقة مصدر التيار 
المتردد والمسافة بين جهاز الارسال وجهاز الاستقبال ومقاس اللوحات الخاصة بهم . 

من الأفضل بناء أنظمة الشحن اللاسلكي الثابت SWCS)‏ ) في المناطق التي يتم فيها انتظار 
السيارات الكهربائية لفترة زمنية معينة. 

يوضح شكل (4) تمثيل نظام الشحن اللاسلكي الثابت 

ويبين شكل (5) مكونات نظام الشحن اللاسلكي الثابت 


3.7 Kw - 7.4 Kw - 11 Kw - 22 Kw 
تكنولوجيا شحن السيارة الكهربانية اللاسلكية‎ 


مصدر التغذية © 
متحكم داخل السيارة ]5[ لوحة القاعدة © 
بطاريات © نقل البيانات 8 الطاقة اللاسكية © 


شكل (4) نظام الشحن اللاسلكي الثابت 
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شكل (5) مكونات نظام الشحن اللاسلكي الثابت 


أنواع أنظمة شحن السيارات الكهربائية اللاسلكية 

(EV Wireless Charging System) (EVWCS) 

cs‏ على تقنيات التشغيل » يمكن تصنيف الأنظمة إلى أربعة أنواع 

- نظام الشحن اللاسلكي السعوي 

= نظام الشحن لمكي Glave‏ مغناطيسية ذاقمة 

- نظام الشحن اللاسلكي الحثى 

= نظام yal)‏ اللاساكي ال oll‏ نن 

-1 نظام الشحن اللاسلكي السعوي 

Capacitive Wireless Charging System (CWCS) 

يتم تحقيق النقل اللاسلكي للطاقة بين المرسل والمستقبل عن طريق تيار الإزاحة الناتج عن 2933 
المجال الكهربائي» يتم استخدام مكثفات الربط (coupling capacitors)‏ لنقل الطاقة لاسلكيا. 
Y jl‏ يغذى جهد التيار المتردد دائرة تصحيح معامل القدرة لتحسين الكفاءة والحفاظ على مستويات 
الجهد وتقليل المفقودات أثناء نقل الطاقة. ثم يتم تزويده بقنطرة : لانتاج جهد تيار متردد عالي 
التردد والذى يسلط على لوحة الاإرسال مما يتسبب في حدوث مجال كهربائي متذبذب مسببا تيار 
الإزاحة في لوحة المستقبل عن طريق الحث الكهربي الثابت (electro static induction)‏ يتم 
age (o sas‏ النيان المتردد (AC)‏ على ile‏ اللستفل إلى قار مستمر (DC)‏ لتغذية البطارية من 
خلال نظام إدارة البطارية (BMS)‏ بواسطة دوائر المقوم والمرشح. تعتمد كمية الطاقة المنقولة 
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على التردد والجهد وسعة مكثفات الربط والفجوة الهوائية (air-gap)‏ بين Slee‏ اللإرسال 
والاستقبال يتراوح تردد التشغيل بين 100 و600 كيلوهرتز 


2- نظام الشحن اللاسلكي بمغناطيس دائم 

Permanent Magnet Gear Wireless Charging System (PMWC) 

يتكون كل من جهاز الإرسال والاستقبال من ملف عضو armature winding) zi‏ ( 
ومغناظيس: داتم cual jin‏ داخل RN call‏ ا ا عند تسايط 
التيار المتردد على ملف جهاز الإرسال فإنه يسبب Le je‏ ميكانيكيًا على مغناطيس اللإرسال 
ويسبب دورانه. يؤدى تغير التفاعل المغناطيسي في جهاز SLO NI‏ يتسبب QUA‏ المغناطيس 
الدائم في عزم الدوران على جهاز الاستقبال مما يؤدي إلى دورانه بشكل متزامن مع مغناطيس 
جهاز الإرسال. يتسبب التغيير في المجال المغناطيسي الدائم لجهاز الاستقبال في إنتاج التيار 
المتردد في GM‏ أي أن Slee‏ الاستقبال يعمل cal aS‏ اى طاقة ميكانيكية» إلى جهاز الاستقبال 
للحصول على مخرج كهربى عند ملف جهاز الاستقبال. ويشار إلى الربط المغناطيس الدائم 
الدوار بالتروس المغناطيسية. يتم تغذية طاقة التيار المتردد المولدة في جانب جهاز الاستقبال إلى 
البطاريات بعد اجراء عمليتى توحيد وترشيح من خلال مغيرات الطاقة (converters)‏ 


3- نظام الشحن اللاسلكي الحثى 

Inductive Wireless Charging System (IWC) 

يعتمد المبدأ الأساسي لهذا النظام على قانون فاراداي للحث. يتحقق الإرسال اللاسلكي للطاقة 
عن طريق الحث المتبادل للمجال الفناطيسي بين جهار الإرسال وجهاز الاستقبال. عند تبابط 
مضدن التيان الترده الر تسى على ملف جهاز cba o)‏ فإنه يخلق مجالا مختاطسيًا متردد 
يمر عبر ملف جهاز الاستقبال ويقوم هذا المجال المغناطيسي بإنتاج طاقة التيار المتردد بملف 
جهاز lil‏ يت ترحيد وتر cy 585 eai cad aa jd lille jhe ead‏ الطاقة بالسياق+ 
الكيريائية acted‏ كنية الطافة ui‏ لة على aa dl‏ والمحائة للتيادلة والمسافة بين جهاز الأرسال 
وملف الاستقبال. يكون تردد تشغيل النظام بين 19 و50 كيلو A‏ 


4 - نظام الشحن اللاسلكي الحثي الرنينى 

Resonant Inductive Wireless Charging System (RIWC) 

معلوما ان لمعدات الرنين ld (resonators)‏ عامل الجودة العالية المقدرة على Jai‏ الطاقة 
بمعدل أعلى بكثير » لذلك من خلال العمل عند الرنين» حتى مع المجالات المغناطيسية الضعيفة» 
يمكن نقل نفس كمية الطاقة الموجودة في نظام الشحن اللاسلكي الحثى. يمكن نقل الطاقة لمسافات 
طويلة بدون أسلاك. يحدث النقل الأقصى للطاقة عبر الهواء عندما يتم ضبط ملفات جهاز 
الإرسال والاستقبال» أي يجب مطابقة كل من ترددات الرنين. وللحصول على ترددات 
رنين جيدة» تتم إضافة دوائر تعويض إضافية فى تركيبة على التوالى والتوازى مع ملفات 
جهاز الإرسال والاستقيال. شبكاث Gans gall‏ الإضافية تحسن تردذ الرتين و تخفكن V‏ من 
المفقودات الإضافية. يتراوح تردد تشغيل هذا النظام بين 10 و150 كيلوهرتز 
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يوضح جدول (1) مقارنة بين خصائص انظمة شحن السيارات الكهربائية اللاسلكية 


جدول )1( مقارنة بين خصائص انظمة Gad‏ السيارات الكهربائية اللاسلكية 


/ متو 
حدى = ae‏ 
تقنية أنظمة الشحن اللاسلكي 


في أنظمة الشحن اللاسلكي» تتكون لوحتى الإرسال والاستقبال من طبقات متعددة من أجل 
الحصول على أقصى قدر من كفاءة نقل الطاقة وتقليل التداخل الكهرومغناطيسي مع فعالية 
التكلفة . هناك ثلاثة مكونات رئيسية للوحات اللاسلكية: £l d islas « ca‏ 
(ferrite)‏ والألومنيوم)»؛ والطبقات الواقية والداعمة. يوضح الشكل )6( طبقات لوحة الإرسال 
/ لوحة الاستقبال فى أنظمة الشحن اللاسلكى. 


يوضح شكل )7( أشكال مختلفة للملفات» تختلف الخصائص مثل : مدى المناسبة للقدرات العاليةء 


الاداء» الفيض المتسرب» عاملات الكفاءة cia gall,‏ عدم التوافق بين جهازى الإرسال 
والاستقيال و ذلك ken‏ لشكل انلف . 


ويبين شكل (8) أشكال مختلفة للفريت» الفريت هو نوع من الحديد الممغنط من خصائصه 
النفاذية (permeability)‏ المغناطيسية العالية والموصلية (conductivity)‏ الكهربائية 
المنخفضة (مما يساعد على منع التيارات الدوامية (eddy currents)‏ 

يوضح شكل )9( نموذجان لأستخدام مكونات مختلفة لأنظمة الشحن اللاسلكى 
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مسقط علوى عرض تقصیلی 


مقطع عرضى 


الشكل (6) طبقات لوحة الإرسال / لوحة الاستقبال فى أنظمة الشحن اللاسلكى 


أنظمة شحن السيارات الكهربائية اللاسلكية 


المرسل 
الكترونيات القوى للمرسل 


خط شبكة الكهرياء 


لوح المستقبل 
الكترونيات القوى للمستقيل 


خط شبكة الكهرياء 


شكل (9) نموذجان لأستخدام مكونات مختلفة لأنظمة الشحن اللاسلكى 
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فوائد الشحن اللاسلكي 
عند تنفيذ الشحن اللاسلكي بكامل طاقته» سيتم تقديم aae‏ من المزاياء والتي تشمل: 
- الاستقلالية الكاملة: لم يتم بعد تطبيق المركبات ذاتية القيادة بالكامل لأنها لا تزال ad‏ التطوير. 


Be Ms‏ موحي patil ssa à oaa CUM‏ ك إلى dal‏ غر 
ge ie‏ الي تي يدوام . هذا قد يزيد من النطاق والكفاءة التي 


- غير مطلوب محطة الشحن : ليست هناك حاجة لوجود كابل للشحن اللاسلكي. 

- عدم الحاجة للتوقف على جانبى الطريق لاحتياجها للشحن 

- إمكانية سير السيارات ببطاريات اصغر حجما بكثير من حجمها الحالى 

- تقليص وزن السيارة وتخفيض تكلفة صناعتها وصيانتها 

- تجهيز الطرق بمعدات "الشحن بالتاثير" عملية امنة» وتمنح الطرق لمسة فنية اكثر جمالاء واقل 
إشغالا للمساحة 

- المقدرة على قيادة السيارة على الطريق السريع وشحنها في نفس الوقت 

- عدم وجود تأثير سلبي للمجال المغناطيسي على الجسم البشري اذا كان متواجد بين الملفين 
أو قربهماء وهذا مهم للسلامة البشرية. 

- من الممكن إن تمتلك السيارة طاقه مخزونة في بطاريتها في نهاية الرحلة اكثر من الطاقة التي 
كانت موجودة في بداية الرحلة 

العوائق المحتملة للشحن اللاسلكي 

- مفقودات الطاقة: هناك احتمال ان كفاءة الطاقة بنسبة 90-93% ولكن يظل هناك فقد للطاقة 
أثناء النقل . على نطاق أوسع « يؤدي هذا إلى الكثير من الطاقة الضائعة التي تزيد من إجمالي كمية 
الكهرباء المطلوبة لتشغيل المركبات 

- بناء البنية التحتية: عند إضافة الشحن اللاسلكي إلى الطرق › قد لا يكون تنفيذ البنية التحتية منطقيًا 
من الناحية الاقتصادية. للبدء» قد يقتصر على المناطق الحضرية ذات الكثافة السكانية العالية» مما 
سيحد المستخدم من المواقع المحددة مسبقا. 

- التأثيرات الصحية: قد تكون المجالات المغناطيسية التي تم إنشاؤها ضارة أو قد لا تكون كذلك 
يلزم إجراء المزيد من الفحوصات للتأكد من أن التعرض طويل المدى للمجالات المغناطيسية 
ان ل كا 

- تتطلب حفر الطرق» وهى عملية تعطل الكثير من الاعمال وتكلف مبالغ طائلة 

Ax; yall الطرق‎ Xa] aed calles - 
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السيارات الشمسية 
الباب الثامن 

السيارات‌الشمسية 

SOLAR CARS 


مع استمرار وتصاعد مظاهر التلوث البيئي والتوجه الدائم نحو الطاقة Abad)‏ سعت الدول 
والحكومات وشركات تصنيع وتطوير السيارات إلى إيجاد بديل آمن للسيارات بنموذجها 
التقليدى والتي تعمل بمحركات الاحتراق الداخلي وتعتمد على المشتقات البترولية (البنزين - 
الغاز الطبيعى). ومن أحد هذه البدائل ظهور وتشجيع السيارات الشمسية التي تعمل وتشحن 
بالطاقة الشمسية 


إن الوقود (البنزين) عبارة عن مورد طبيعي وغير متجدد» وأن حرقه يسبب تلوث الهواء الذي 
يسبب اضرارا صحية وتغيرات مناخية وهو مرتفع الثمن» ويسبب استعماله المتزايد ونقصه 
5 236 الطلب عليه أن كز ala‏ تكلفتة. 


ومن المعلوم أنه ينتج عن الاحتراق الكامل للوقود: بخار cols‏ وكميات محدودة من أكاسيد 
الكبريت والنتروجين بينما ينتح عن الاحتراق غير الكامل للوقود: أول أكسيد COIS‏ 
(CU g S 30338 5‏ وأكاسيد اترو حن وأكاسيد الكبريت» أي أن ملوثات الهواء الناتجة عن 
احتراق الوقود من أكثر الملوثات انتشارا وتأثيرا في مكونات النظام البيئي» والتي تؤثر على 
الإنسان (من حيث التنفس- الطعام- الملبس- السكن) والنبات والحيوان. 


كما تعتبر الطاقة الشمسية هى مصدر الطاقة الأساسي على سطح الكرة الأرضية اينداءا من 
استعمالها في إتمام Adae‏ التركيب الضوئي في النباتات وحتى إنتاج الطاقة الكهربائية. ومن 
مميزاتها: طاقة متجددة ومتوفرة تقريبا في كافة المناطق المأهولة من العالم» كما أنها مجانية 
cAja ail ,‏ و لاسب تلوث للطبيغه أو Aia‏ كما أنها تستعمل بدون حدود أو إعاقات وهي 
صديقة للبيئة. 


منذ وقت ccu i‏ كانت السيارات الكهربائية المزودة بألواح شمسية مدمجة بمثابة حلم بعيد 
المنال» نظرا للثمن الباهظ. وثقل الوزن» ووصفها بأنها غير فعالة وغير عملية. حاليا مع 
تطور تكنولوجيا الخلايا الشمسية وبطاريات الشحن أصبحت السيارات الشمسية أكثر انتشارا 


ففى عام 1890 اخترع الكيميائى الأمريكى موريسون وليام (William James Morrison)‏ 
أول سيارة كهربائية (شكل (1)) وفيها استخدم 24 بطارية تخزين محسنة ذاتياء لها وزن ضخم 
14 كيلو celos‏ كما لها مخرج تيار 112 امبير وجهد 58 فولت لتغذى محرك كهربى قدرتة 4 
حصان » هذه البطاريات كانت تحتاج إلى 10 ساعات لإعادة الشحن . 
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شكل (1) أول سيارة كهربائية تعمل بالبطاريات فى أمريكا 


فى عام 1955 اخترع etls‏ كوب (William G. Cobb)‏ أول سيارة شمسية أطلق عليها 
c3 4$ sunmobile‏ مصغر بطول 15 بوصة وتحتوى على 12 خلية (Module)‏ شمسية 
مصنوعة من sale‏ السيلينوم غير المعدنى› والموضحة فى شكل )2(« بينما ظهرت أول سيارة 
شمسية قابلة للقيادة فى عام 1962 هذه السيارة استخدمت أكثر من 10640 خلية (Cell)‏ شمسية 
مستقلة على أعلى سطح السيارة والموضحة فى شكل )3( 


شكل (2) أول سيارة شمسية كنموذج مصغر 
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شكل (3) أول سيارة شمسية قابلة للقيادة 


إن السيارة الشمسية هي سيارة مزودة بعدد من الألواح الشمسية مركبة أومدمجة على سطحهاء 
ويوضح شكل )4( نماذج مختلفة» والتى تقوم باستقبال أشعة الشمس وتحولها إلى طاقة كهر بائية. . 
تمر هذه الطاقة خلال دوائر تحكم وتنظيم للتيار الكهربائي بما يناسب المحرك او المحركات التي 
بهدف استغلال الطول والإتساع فى تعرض اللوحات الشمسية لأشعة الشمس وتقليل مقاومة 
الهواء خلال السير بقدر الإمكان» وكانت تتصف بالآتى : 

- السرعة البطيئة 

- البطاريات تزيد من ثقل السيارة وتسبب بطأها 

- غالبا تصمم لشخص واحد فقط بهدف تقليل الوزن 

حاليا أصبحت الألواح الشمسية أخف Uj.‏ وأقل تكلفة وأكثر كفاءة ويمكن دمجها بسطح السيارة 
وعلى كلا الجانبين كما على الغطاء الخلفي. 
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شكل (4) نماذج لتركيب اللوحات الشمسية للسيارة الشمسية 


مكونات السيارات الشمسية 
المواد التي تصنع منها مكونات السيارات الشمسية يجب أن تكون خفيفة الوزن وسهلة التشكيل 
وشديدة المتانة» وأفضل هذه المواد هي الألمونيوم والألياف الزجاجية. . و... ويتم ضبطها 
بشكل دقيق جدا بحيث يراعى متانة هذه المواد ووزنها وسعرها. وعلى سبيل المثال يتكون 
الجزء الخارجي بشكل أساسي من Bale‏ البولي كربونيت المضاد للصدأ [نوع من الراتنجات 
البلا ستيكية] والذى يت بتصف بمقاومة الخدش ويوفر غطاء مقاوما للكسر La glia g‏ للطقس. 
يوضح شكل (5) مكونات السيارة الشمسية : الخلايا الشمسية» محرك› منظم شحن › بنك 
«Gh ley‏ منظم محرك والعجلات 
الخلايا الشمسية الكهروضوئية هي عبارة عن تسلسل متوالي ومتوازي من الخلايا الشمسية 
التي عند تعرضها لضوء الشمس المباشر تنتج جهد كهربي داخلها مما يؤدي إلي مرور تيار 
كهربي مستمر وهي تصنع من مواد أشباه الموصلات المتراصة فوق بعضها كل منها يستطيع 
palate‏ طف معن من الت ءالا «Lese‏ 
محرك السيارة الشمسية هو الجزء الأهم والذى يتصف بخفة الوزن إلي أبعد الحدود» والكفاءة 
العالية في التحويل من الطاقة الكهربائية إلي الطاقة (AS pall‏ وجودة Alle‏ للمواد الداخلة في 
تصنيعه وتجميعه» ويفضل استخدام أربع محركات للأربع عجلات. 


OMNEM‏ الشمسية وتحويلها إلى جهد النظام 
اللطلوب» أى jena‏ الطاقة الى يكن أن #يتخدمها a plan‏ ك Jou gs‏ الطاقة إلى بنك الطاريات 


تقوم البطاريات بتخزين الطاقة من منظم الشحن وإتاحتها لإستخدام المحركات 
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بعد أن يقوم منظم الشحن بتحويل الطاقة إلى طاقة قابلة لاستخدام السيارة» فإنه يرسل إلى 
البطارية ثم تخزن الطاقة بهاء ثم يتم إرسال هذه الطاقة إلى المحرك ومنظم التحكم فيه. 

يقوم منظم التحكم فى المحرك بضبط كمية الطاقة التي تتدفق إلى المحرك لتتوافق مع دواسة 
ca ji ll‏ ويستخدم المحرك تلك الطاقة لقيادة العجلات 

يراعى فى العجلات أن تكون خفيفة» ذات سمك رفيع » ومتانتها مرتفعة وهيكليتها سلكية» (ومن 
أفضل الأنواع ما يستخدم في دراجات السباقات الدولية لأنها تحقق كل الخصائص المطلوبة). 


شكل )5( Cab Se‏ السارة اة 
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juae‏ اك السارات القمسسة: 


- على عكس السيارات العادية» فإنها قادرة على الاستفادة من طاقتها الكاملة عند أي سرعة 
- لا تتطلب أي مصاريف للتشغيل 

- تنتج ضوضاء منخفضة أقل من السيارات العادية 

- صيانة بسيطة وسهلة 


Y -‏ تنتج انبعاثات ضارة 


شكل (6) نماذج لسيارات شمسية 
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جودة التغذية الكهربائية والمركبات الكهربائية 
الباب التاسع 
جودة التغذية الكهربائية والمركبات الكهربائية 
POWER QUALITY AND ELECTRIC VEHICLES‏ 


من المتوقع أن يزداد aae‏ السيارات الكهر بائية بشكل كبير في المستقبل القريب في العديد من البلدان . 
والتى تعرف i ale‏ باسم المركبات الكهربائية (EVs)‏ وفيها تستخدم موحدات إلكترونيات القوى 
أساسي لشحن بنك بطارياتها .وقد ذكر سابقا ان التصنيف الاساسى للسيارات الكهربائية يكون : 
)1( سيارة كهربائية ببطاريات (Electric vehicle with batteries)‏ 

والتى تعمل فقط من خلال حزمة بطاريات (بنك بطاريات ( 
)2( سيارة كهربائية هجين بقابس (Plug - in hybrid electric vehicle) (PHEV)‏ والتى 
تعمل من ,خلال حزمة بطاريات ومحرك الاحتراق الداخلى 

(Internal combustion engine) (ICE) 

Gre gill DIS‏ تحتاج الى :مصدر كهربى من الشبكة العامة وذلك لتبهن البطارياث»: 
عموما تكرن المكونات الرئيسية للسيارات الكهربائية المجين» والموضسحة فى شكل (1) من 
حزمة البطاريات» الشاحن» مديرات القدرة الالكترونية» محرك الدفع الكهربى . بينما 
elt‏ عملية aid‏ رن uti SMI‏ التعالة Laid‏ هى ca adl y cl‏ وذلك لان السيارة 
لا تكون متحركة شكل )2( عندئذ» كمثال» تمثل السيارة بالدائرة الكهربائية الملوضحة فى 
شكل ( 6+ .فى .هذا الشكل cs Lidl cy S‏ اساسا J gay ae pa‏ التيان التردد (من )80 (AS:‏ الى 
تيار مستمر لشحن البطاريات» بصورة اساسية يكون الموحد من النوع (active) Jail!‏ 
والذى فيه تستخدم معدات القدرة الالكترونية كأجهزة تحويل (switching)‏ . فى شكل 
)3( كرون مضذات القدرة oa dy SIN‏ ضرع Lj‏ تور فاي القطب Cal gs‏ معزولة 
(Insulated- gate bipolar transistor) (IGBT)‏ 


شكل )1( موضع الكترونيات القوى فى السيارة الهجين بمقبس داخل السيارة 
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جودة التغذية الكهربائية والمركبات الكهربائية 


اثناء عملية الشحن 


اثناء عملية القيادة 


شكل (2) مكونات السيارة الكهربائية فى حالتى الشحن والقيادة 
شاحن البطاريات 


شكل )3( مثال للدائرة الكهربائية لشاحن البطاريات 
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جودة التغذية الكهربائية والمركبات الكهربائية 


يكون الشاحن اما من نوع موصل (conductive)‏ أونوع حثي (inductive)‏ . يحتوى الشاحن 
من نوع الموصل على قابس (plug)‏ داخلى لتحويله ja cala Vila‏ التغذية الكهربائية» اى 
تستخدم وصلة el gS‏ بين مخرج الكهرباء والقابس الداخلى . يشتمل الشاحن الحثى على رابط 
مغناطيسى كوحدة لتحويل الطاقة» بمقارنة نوعى الشاحنين نجدان الشاحن الموصل ابسط فى 
التصميم وله كفاءة عالية وهو الأكثر شيوعا. نظرا لهذا التكوين والذى يتطور ويتقدم تكنولوجيا 
doas 13 ida dica;‏ الكو ناك الا كترى vods casti‏ العديدمن أكار NY‏ كات dats ich‏ 
على كل من شبكة الكهرباء العامة والبيئة والاقتصادء يوضح شكل )4( تصنيف آثار المركبات 
DEFE NE‏ 


) التأثير على الشبكة الكهربائية (تأثير إيجابى» تأثير سلبى‎ ٠ 
التأثير على البيئة‎ ٠ 
التأثير على الاقتصاد‎ ٠ 


فرص الاستفادة 
خاصيه تواصل السيارة زيادة ذروة الطلب 
بالشبكة 2G)‏ 
التكامل مع pru‏ 
الطاقات المتجددة Ld‏ 
ضياع القدرة الكهربائية 
التحمل الزاند للمحولات 


شكل (4) الآثار الناتجة من المركبات الكهربائية على شبكة الكهرباء والبيئة والاقتصاد 
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جودة التغذية الكهربائية والمركبات الكهربائية 


أولا : التأثير ات الايجابية (Positive Impacts)‏ 

على الجانب الإيجابي» يمكن أن تبرهن السيارات الكهربائية على أنها مفيدة جدًا لأنظمة الشبكات 
الكهربائية بعدة طرق منها : 

)1( تسهيلات الشبكة الذكية Smart Grid)‏ ( 

في نظام الشبكات الذكية» يتم دمج الاتصال الذكي واتخاذ القرار مع البنية الاساسية للشبكة. يُنظر 
إلى الشيكة الذكية إلى حد كبير على أنها المستقبل القادم لشبكات الكهرباء والتى ستوفر مجموعة 
واسعة من المزايا لتقديم إمدادات الطاقة» يمكن الاعتماد عليها والتحكم فيها متقدما. في مثل 
هذا النظام » يمكن تحقيق الشحن المنسق مسبقا ومناقشته بسهولة» كذلك التفاعل مع المستخدمين 
النهائيين . بالاضافة الى تفاعل السيارات الكهربائية والشبكة الذكية لتسهيل بعض الفرص مثل 
خاصية تواصل السيارة بالشبكة(۷26) وتكامل أفضل للطاقات المتجددة. في الواقع» تعتبر 
السيارات الكهربائية هي إحدى الأولويات الثماني المدرجة لإنشاء شبكات ذكية فعالة 


(ب) السيارة إلى الشبكة (V2G or vehicle to grid)‏ 
هذه الخاصية تعنى انه يمكن للمركبة الكهربائية توفير الطاقة للشبكة العامة . في هذا النظام c‏ تعمل 
السيارات (المركبات) گا كمال casus Laie‏ الظاقة lB)‏ الشحة) > ثم يمكن أن تصبح تخزينا 

ديناميكيًا للطاقة عن طريق تغذية الطاقة مرة أخرى إلى الشبكة العامة. في الشحن المنسق» يتم 
تطبيق شحن السيارات (بأعتبارها أحمال) في منطقة الوادي من منحنى الحمل» ل 
السيارة كمصادر لتوفير الطاقة خلال ساعات ذروة منحنى الحمل» > كما فى شكل (5). وعلى 
ذلك يمكن تحقيق خاصية 120 مع نظام الشبكة الذكية . من خلال الاستفادة من وظائف الشبكة 
الذكية» يمكن استخدام المركبات الكهربائية Jlaais‏ ديناميكية أو أنظمة تخزين ديناميكية. يمكن 
أن يكون سريان الطاقة في هذا النظام أحادي الاتجاه أو ثنائي الاتجاه . النظام أحادي الاتجاه هو 
مرادف لنظام الشحن المنسق» ويتم شحن المركبات عندما يكون الحمل منخفضاء i‏ 
وقت شحن السيارات اتوماتيكيا بواسطة النظام . يمكن ببساطة توصيل المركبات التي تستخدم 
هذا المخطط في أي وقت مناسب» يقوم النظام باختيار الوقت وشحن السيارات . العدادات الذكية 
مطلوبة لتمكين هذا النظام . تعمل العدادات الذكية على تتبع الوحدات المستهلكة والمباعة وهيكلة 
القياس المتقدمة للتعرف على رسوم الوحدة في الوقت الفعلي وتحديد التكلفة الفعلية Als J|‏ 
بالشحن أو التفريغ طبقا للوقت المحدد من اليوم . 


من خلال نظام الشحن المتغير للسائق » يمكن تقليل ذروة الطلب على الطاقة بنسبة 5696 يسمح 
النظام ثنائي الاتجاه للسيارات بإعادة الطاقة الكهربائية إلى الشبكة. في هذا السيناريو» ستوفر 
السيارات التي تستخدم هذا المخطط الطاقة للشبكة من خلال تخزينها واستخدامها عند الحاجة. 
هذه الطريقة لها العديد من الجوانب المثيرة للاهتمام . مع الدمج المتزايد لمصادر الطاقات المتجددة 
في الشبكة» حيث أصبح تخزين الطاقة لا غنى عنه للتغلب على فترة عدم توافرالطاقة المتجددة› 
ولكن اجراء التخزين له تكلفة مرتفعة laa‏ . تمثل السيارات الكهربائية مخازن للطاقة. لا يتم 
استخدامها لفترة Ads gba‏ مثال على ذلك يمكن أن تكون السيارات في مواقف السيارات في مبنى 
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جودة التغذية الكهربائية والمركبات الكهربائية 


المكاتب» حيث تظل غير مستخدمة حتى انتهاء ساعات العمل» أو التي يتم استخدامها في فترات 
معينة من العام » ولقد كشفت الدراسات أن: الكثير من السيارات تبقى متوقفة 9596 من الوقت. 


منطقة الوادي * أقصى حمل منطقة الوادي 


JS‏ )5( منحنى الحمل اليومى النموذجى لمصدر تغذية كهربائية من الشبكة العامة 


الافتراضية virtual power plant (VPP)‏ وفيه يتم اعتبار مجموعة من المركبات 
كمحطة للطاقة والتعامل معها مثل وحدة في النظام . يوضح الشكل (6) مكونات محطة الطاقة 
WE REE‏ 


L] 
ne 
‘ 


NF (ND === 
ne MEY if Cy — 


شكل )6( مكونات محطة الطاقة الافتراضية والتحكم فيها 
تكامل مصادر الطاقة المتجددة Integration of renewable energy sources)‏ 
SY‏ 5 
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جودة التغذية الكهربائية والمركبات الكهربائية 


سيصبح دمج استخدام الطاقة المتجددة مع المركبات الكهربائية واعدة جدا. حيث يمكن لالكي 
السيارات الكهربائية ان يستخدموا الطاقة المتجددة لانتاج الكهرباء Uae‏ لشحن السيارات 
الخاصة بهم. تتمتع أسقف مواقف السيارات بإمكانيات عالية لوضع الألواح الكهروضوئية 
عليهاء والتي يمكن من خلالها شحن السيارات المتوقفة تحتهاء بالاضافة الى تزويد الشبكة في 
حالة الانتاج «ail II‏ مما يخدم زيادة نشر الطاقة المتجددة تجاريا . ايضا يساعد نظام V2G‏ على 
دمج الطاقة المتجددة لشحن المركبات الكهربائية والشبكة» لأنه يتيح بيع الطاقة إلى مرفق الكهرباء 
عند وجود فائض » على سبيل المثال» عندما تكون السيارات متوقفة والنظام يعلم أن المستخدم 
سوف لا يحتاج للسيارة قبل وقت معين ren‏ ايا أيطنا تكن زيادة مشا 3S‏ طاقة 
Nr ced‏ الس rw RUM vé‏ 
تستخدم نظام ETT‏ الاتجاه. 


تحتوى على خلايا شمسية ومحطة شحن تعمل بالطاقة الشمسية. 
يوضح شكل (10) نموذج لدمج بين شبكة الكهرباء العامة ومحطة شمسية ووحدة شحن الطاقة 


لشحن سيارة كهربائية ببطاريات» كذلك يمكن ان تكون السيارات الكهربائية بالبطاريات 
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شكل (9) مظلة موقف سيارات تحتوى على خلايا شمسية 
ومحطة شحن تعمل بالطاقة الشمسية 
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سيارة كهربانية ببطاريات وحدة شحن الطاقة 
( بطاريات) 


شكل (10) دمج بين شبكة الكهرباء العامة ومحطة شمسية ووحدة شحن الطاقة لشحن سيارة 
كهربائية ببطاريات 


(Impact on the environment)4iu) التأثير على‎ 


أحد العوامل الرئيسية التي تدفع زيادة تطوير واستخدام المركبات الكهربائية» هو مساهمتها في 
الحد من انبعاثات الغازات الدفيئة. تحرق مركبات محرك الاحتراق الداخلي التقليدية الوقود 
مباشرة وبالتالي تنتج غازات ضارة› بما في ذلك ثاني أكسيد الكربون وأول أكسيد الكربون. 
على الرغم من أن السيارات الهجين تحتوى على محركات الاحتراق الداخلى» الا ان انبعاثاتها 
أقل من المركبات التقليدية. ولكن هناك أيضًا نظريات تفيد بأن الطاقة الكهربائية التي تستهلكها 
cub‏ الكيرياتية يمكن أن egi‏ إلى dti] cités ill‏ من ات وا الطاقة التي 
السيارات الكهربائية ضوضاء أقل بكثير عن السيارات التقليدية» والتي بالتالى تقلل إلى حد كبير 
من تلوث الصوت» وخاصة في المناطق الحضرية. ومع ed‏ > فإن dale!‏ تدوير البطاريات يثير 
مخاوف خطيرة » حيث يوجد aac‏ قليل من المنظمات القادرة على إعادة تدوير بطاريات الليثيوم 
أيون بشكل كامل . 
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المشاكل الاجتماعية والتكنولوجية والاقتصادية 
(Social technological and economic problems)‏ 


GS JU اتاد ا دو اما‎ a aa الفاكل‎ cas (1D) الفكل‎ no 
الكهريافية وال‎ d odi cadis اقات من اهم الشاكل الاقتصادية‎ cale itl الكبر اة‎ 
تعتبرمرتفعة جدا مقار نة بتكاليف نظرائهم من السيارات التقليدية» يرجع ذلك إلى ارتفاع تكلفة‎ 
iiia مات فى بان‎ gall Canad د للشاعدة فى تقل هذا العامل»‎ gf الو‎ LOLA y الطاريات‎ 
المتحدة وألمانيا حوافز وإعفاءات ضريبية لمشتري السيارات الكهربائية.‎ ASLAM, مثل النرويج‎ 
سيؤدي الانتاج الضخم والتقدم التكنولوجي إلى انخفاض في أسعار البطاريات وكذلك خلايا‎ 
)1( الوقود. حاليا ظهرت بعض طرازات للسيارات الكهربائية بأسعار معقولة. يقترح جدول‎ 
يرضح الحدرل )2( العوفات في‎ Gigs الرس‎ cal gall ف‎ se jl] يعض العلل الحتملة‎ 

المكونات الرئيسية 


شكل )11( تصتيق المشاكل dao Lais YI‏ والتكتولوجية والاقتضادية التي تواجهها المركبات 
الكهربائية 
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جدول (1) المشاكل التي تواجهها المركبات الكهربائية والحلول المحتملة 


5 


E 


AY 
تحسين مصادر الطاقة وتكنولوجيا إدارة الطاقة‎ 


مشاكل السلامة مخطط تصنيع متقدم وجودة البناء 
محطات شحن غير كافية | وضع محطات كافية قادرة على تقديم الخدمات لجميع أنواع 
المركبات 


ارتفاع التكاليف الإنتاج الضخم والتكنولوجيا المتقدمة والحوافز الحكومية 


جدول (2) معوقات العناصر الرئيسية بالسيارات الكهربائية 


إعادة الشحن وزن الشاحن AS ٠‏ التكلفة» Sale)‏ التدوير وا 


casa‏ التكلفة» الوزن » المتانة» السلامة» الموثوقية» cay oll‏ الكفاءة 
المساعدة 


لتحقيق أقصى استفادة من الطاقة المتاحة» تستخدم المركبات الكهربائية تقنيات الديناميكيات 
الهوائية المختلفة وتقليل الكتلة Lals (aerodynamics and mass reduction)‏ 
باستخدم مواد خفيفة الوزن لتقليل وزن الجسم. ويتم استخدام الكبح التجديدي 
(Regenerative braking)‏ لاستعادة الطاقة المفقودة في الكبح. يمكن تخزين 
الطاقة المستعادة بطرق مختلفة. يمكن تخزينه مباثيرة في نظام تخزين الطاقة 
«(Energy Storage System)(ESS)‏ أو يمكن تخزينه عن طريق ضغط الهواء من خلال 
المحرك الهيدروليكي» ويمكن أيضًا استخدام زنبرك (springs)‏ لتخزين هذه الطاقة في شكل 
طاقة جادبية. 


ثانيا : التأثيرات السلبية على الشبكة الكهربائية (Negative impacts)‏ 

نظرا لان المكونات الرئيسية للسيارات الكهربائية تعتبرأحمال قدرة Ale‏ والتى تؤثر بشكل 
مباشر على نظام توزيع الطاقة الكهربائية ويكون لها تأثيرات سلبية على الشبكة الكهربائية. من 
الآثار السلبية: 

- مثلا تستهلك احد انواع البطاريات اثناء الشحن كمية kWh‏ 24 وهى كمية مماثلة لاستهلاك 
اسرة ف يوم واحدة. 

- يصبح الوضع مؤثرا للغاية إذا تم الشحن خلال ساعات الذروة» مما يؤدي إلى الحمل الزائد 
على النظام » وتلف مكونات النظام c‏ والتشغيل الخاطىء لاجهزة الحماية» وعدم توازن الحمل» 
ونقص الطاقة الكهربية» وعدم الاستقرارء وانخفاض في موثوقية وتدهور جودة التغذية وبالتالي 
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زيادة في تكلفة البنية التحتية» فيما يلى سيتم عرض التأثيرات السلبية على الشبكة الكهر بائية: 


)1( عدم استقرار الجهد (Voltage instability)‏ 

sale‏ تشغل الشبكات الكهربائية عند حدود ثبات واستقرار الجهد بقدر الامكان TT‏ أن گت 
خصائص الا حمال عدم استقرار age‏ الشبكات› والذى 553 3 يمك اخ يؤدي إلى انقطاع التيار 
الكهر بائي› Sa‏ تات السار ات الكهر Ja dS Asl‏ ليا خضاكضص غير caja Aga‏ شخب كميات 
قدرة كبيرة في فترة زمنية قصيرة مسببة عدم اتزان شديد في جهد الشبكات الكهربائية. للسيارات 
الكهربائية ذات خصائص التحميل كمعاوقة ثابتة» عندئذ يمكن عند شحن aae‏ كثير من المركبات 
أن تدعم الشبكة الكهربائية دون التعرض لعدم الاستقرار . وحيث انه لا يمكن مسبقا افتراض 
نوع خصائص أحمال المركبات وبالتالي يظل استهلاكها للقدرة غير منتظمة ؛ باللإضافة الى انه 
ع يد لكي اكات ee‏ جلك ل pha‏ 


- اخماد أو توهين التذبذبات (damping the oscillations)‏ الناتجة عن شحن وتفريغ بطاريات 
الأركبات باستخداع Aij la‏ تكم شاملة وواسعة المدى , 


- تغيير وضع ضبط مغير الجهد للمحولات (tap settings of transformers)‏ 
وشم نظلاء ala gad‏ ۵ یتگل ماسب 


- استخدام cuit]‏ > التحكم مثل وحدات التحكم المنطقية (fuzzy logic controllers)‏ 
وذلك لحساب الجهد وحالة الشحن (State of Charge) (SOC)‏ للبطاريات 


)2( $265 " وة الطلب e peu den‏ 
واتى لم تم تصميم الشيكات الكهريائيةالحلي لهذا المط من الحمل الجديد» ا الاي يكو ca sl‏ ]3285 
شحن البطاريات الخاصة بالمركبات الكهربائية. يمكن اعتبار المركبات الكهربائية كاحمالاً فعالة 
(active)‏ مما يزيد من الطلب على الشبكات أثناء الشحن . هذا الحمل يمثل نوعًا جديدًا من الحمل 
gli;‏ مشاكل جديدة gal‏ دة التهذية . تنش هذه SUAM‏ من إمكانية الشحن A‏ امن OS aad‏ من 
السيارات áL 4g I‏ والتي تؤدى الى زيادة ذروة الطلب على شبكات الكهر cel‏ وايضا من 

آثار الاستهلاك الحالي غير الجيبي abi‏ شحن البطاريات 


)3( أنحدار الجهد (Voltage Sag)‏ 
يشار إلى انخفاض قيمة جذر متوسط مربعات (RMS)‏ الجهد لنصف دورة أو دقيقة واحدة. ٠‏ وينتج 
عن التحميل الزائد أو تيارات بداية التشغيل لبعض انواع المعدات الكهر بائية » مثل شواحن السيارات 
الكهربائية ومغيرات القدرة .ذكرت بعض الابحاث أن مشاركة السيارات الكهر بائية بنسبة 
06 يمكن أن يسبب تجاوز أنحدار الجهد للحد المسموع به بالمواصفات القياسية. واشار مرجع 
اخر انه يمكن مشاركة السيارات بنسبة 6096 دون أي تأثير سلبي إذا تم استخدام الشواحن ذات 
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دوائر التحكم. يوضح شكل (12) موجة جهد تحتوى على أنحدار الجهد 


a Jail 1 


شكل (12) موجة جهد تحتوى على أنحدار الجهد 


)4( ضياع القدرة الكهربائية (Power Loss)‏ 

عند شحن أو تفريغ بطاريات السيارة الكهربائية» يحدث فقد طاقة في السيارة وبمصدر ألانظمة 
المغذية للسيارة. يحدث الفقد الكهربى خاصة في أجهزة إلكترونيات القدرة المستخدمة لتحويل 
AC- -DC‏ في السيارة ٠‏ سيؤدي التوصيل واسع النطاق للسيارات الهجين (PHEV)‏ إلى عدم 
التاكد من تشغيل نظام الطاقة. مشاركة السيارآت الكهربائية فى احمال الشبكة ينتج التوافقيات 
التي من شأنها تعطيل استراتيجيات الشبكات» وتخفيض الجهد وزيادة فقد القدرة الكهربائية 


)5( التحميل الزائد للمحولات (Overloading of Transformers)‏ 
تؤثر شواحن السيارات الكهربائية بشكل مباشر على محولات التوزيع » حيث يمكن أن تؤدي 
احمالها الى حرارة إضافية مسببة زيادة معدل تقادم المحولات» اعتمادا على درجة الحرارة 

EUNT 

يتم تقدير عمر المحول طبقا للعوامل الاتية : 
- معدل مشاركة السيارات الكهربائية 
- وقت ou‏ الشحن 
- درجة الحرارة المحيطة 


Sh‏ أن gall‏ لات يمكن أن heat‏ مشاركة السيارات بنسبة 1096 دون حدوث أي انخفاض 
في العمر . عرض Glo) asl‏ ان استخدام شحن المستوى (1) يكون له تأثير عديم الاهمية على 
عمر المحول» ولكن التاثير يصبح مؤثرا عند استخدام شحن المستوى )2( والذى يمكن ان يؤدى 
اق عطل المحولات» ذكر ايض ان Qin‏ مشاركة2096 للسيارات foll‏ تحن مستوى (1) 
دى الى التحميل lias cca gall aff jl‏ المسترى )2( يفل ذلك بنسية مشاركة 96 10 
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)6( التوافقيات (Harmonics)‏ 
تسبب (Us Yl‏ غير الخطية c(non-linear)‏ مثل متحكمات شحن السيارات الكهربائية» تشوة 
فى موجة التيار نتيجة احتوائها على مفاتيح الكترونيات القوى المستخدمة لتحويل التيار المتردد الى 
تيار مستمر. قد تؤثر هذه الدوائر بشكل كبير على جودة التغذية الكهربائية في صورة اضطرابات 

بشبكات التوزيع للجهدين المتوسط والمنخفضء والتى من اكثرها تاثيرا التشوة بالتوافقيات . 
تعرف التوافقيات (Harmonics)‏ واا انها مكون له تردد يساوى عدد صحيح من 
مضاعفات التردد الأساسي والذي يمكن الخصول di c eas posue‏ 
(classical single Fourier series theory)‏ في منهجية جودة التغذية الكهربائية» يتم 
استخدام تردد نظام القدرة )50 3l‏ 0 هرتز) كتردد أساسي ويتم تحديد المضاعفات الصحيحة 
للتردد الأساسي والتى تعرف بدرجة التوافقية (harmonic order)‏ 

[مثلا تردد التوافقية الثالثة = 3 x‏ 50 = 150 هرتز » وتردد التوافقية الخامسة = 5 50x‏ = 250 
هرتز. n‏ وهكذا]. 


يوضح شكل )13( مثالان لموجتان مشوهتان بالتوافقية الثالثة 
ويوضح شكل (14) موجة مشوهة بالتوافقيات الثالثة والخامسة والسابعة 


موجة مشوهة 
بالت افقيا- 


شكل (13) مثالان لموجتان مشوهتان بالتوافقية الثالثة 
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موجة مشوهه بالتوافقيات da gall‏ الأساسية 


موجة التوافقية موجة التوافقلة 
السايعة الخامسة 


شكل )14( موجة مشو da‏ بالتوافقيات ASIE‏ والخامسة والسابعة 


يمكن ان يحدث التشوه كالاتى : 
- بالتوافقيات عند الترددات أقل من 2 كيلو هرتز (harmonics)‏ [اى عند درجة التوافقية أقل 
من 40 للتردد الاسمى 50 هرتز [ 

بفوق التوافقيات عند الترددات ما فوق 2 كيلو هرتز حتى 150 كيلو هرتز supraharmon-)‏ 
(ics‏ [اى عند درجة التوافقية أعلى من 40 للتردد الاسمى 50 هرتز [ 
يعتمد انبعاث التوافقيات للسيارات الكهربائية بشدة على تشويه جهد المصدر› بينما تعتمد eal‏ 
التوافقيات للتردات فوق العالية على تردد التحويل ومضاعفاتها والذى يتم تحديده في الغالب عند 
تصميم دوائر مرشح المركبات الكهربائية 
بعض المفاهيم الأساسية للتشوة بالتوافقيات 
يمكن فهم مشاكل التوافقيات بشكل أفضل من خلال النظر في بعض المفاهيم الأساسية مثل : 
- تسبب توافقيات التيار تشوة بموجة جهد مصدر التغذية الكهربائية» ويمكن ان تؤدى الى اعطال 
وانهيار لبعض اجزاء شبكة توزيع الكهرباء وخاصة المحتوية على مكونات مغناطيسية ( محول 
- أصل مشاكل التوافقيات هي أجهزة كهربائية تكون كأحمال تستهلك تيارات مشوهة (تسمى 
أجهزة استقبال ”غير خطية“) من امثلة الاحمال غير الخطية شواحن بطاريات السيارات 
الكهربائية نتيجة احتوائها على مغيرات وعاكسات من الكترونيات القدرة (AC-DC)‏ يوضح 
شكل (15) مثال لذلك 
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تمثل الشواحن ربط أو اتصال بين السيارة والشبكة الكهربائية كالاتى : 


(أ) فى شواحن المستوى )1( & المستوى (2) يتم شحن السيارة من خلال موحدات تحكم AC/‏ 
DC‏ داخل السيارة ترتبط مع الشبكة عن طريق موصل احدى الطور 


(ب) فى شواحن المستوى (3)» وهى شواحن التيار المستمر السريعة» يتم التحكم فى الشحن من 
خلال الالكترونيات الموجودة فى متحكم محطة الشحن 
- تعتمد مشكلة الانتشار للمستخدمين الآخرين المتصلين بالشبكة نفسها على مقاومة الشبكة العامة 


لشركة التوزيع . هذه الممانعة (أو المعاوقة) ليست Sale‏ مباشرةء ولكن يمكن حسابها من القيمة 
المتاحة لتيارات قصر الدائرة (كلما زادت تيارات قصير jill‏ 8« كلما كانت المعاوقة أقل) . 


- يمكن ان يوجد لدى شبكة المستخدمين تفريعات من خطوط توزيع الحمل النهائي . وبالتالي» قد 
تعزى المشاكل التي قد تنشأ عند توصيل التيار الكهربائي لانخفاض تيارات قصر الدائرةء وفي 
كثير من الحالات > lle‏ ما تكون المشاكل قد calis‏ نتيجة وجود احمال Bad‏ عن بداية التغذية 
الكير b:‏ سين eub bla V s cas sb‏ سها: 


- يمكن أن تتفاقم مشكلة تشوه agall‏ عند نقطة الربط المشترك 

(PCC) (point of common coupling)‏ بسبب احتمال حدوث الرنين بين مكثفات 
تعويض معامل القدرة وحاثة خطوط التوزيع (للمحولات والخطوط). 

عموما ici‏ وحدات شحن السيارات الكهربائية» كاحمال كهربائية» مشاكل لانظمة الطاقة 
الكهريائية cali M y‏ المرتيطة بهاء فى الوقت الذى كان هناك Jilin HY gla‏ لتصنيف هذه 
الشواحن c‏ حيث يختلف كل تصميم » شاحن عن التصميم التالى وعادة ما يحتوى على نوع خاص 
من التصميم c‏ مما يجعل مهمة التصنيف اكثر صعوبة وتعقيدا. 


تشوة موجتى الجهد 
والتيار بالتوافقيت 
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وجود التوافقيات في شبكة الكهرباء العامة لها عواقب عديدة. من اكثرها تاثيرا : 

- ظهور اضطرابات فى جودة التغذية الكهربائية مما يؤثر على الاحمال الحساسة. 

- التحميل الزائد والرنين المتوازي المحتمل بين محاثة الخط ومكثفات تعويض معامل القدرة 

- انخفاض معامل القدرة 

- التحميل الزائد للكابلات والمحولات (زيادات dale‏ جدا في مفقودات الحديد). 

- الفصل الخاطىء غير المرغوب لأجهزة الحماية. 

لتجنب هذه المشكلات» هناك jules‏ تحدد الحد الأدنى من جودة التغذية التي تحد من مستويات التشوه 
الاقصى da gl‏ الجهد عند نقطة الربط بالشبكة العامة PCC)‏ ) تسمى هذه الحدود حدود التوافق 
ترددات فوق التوافقيات (supraharmonics)‏ 

يعرف هذا التشوة للموجات المحتوية على ترددات ما فوق 2 كيلو هرتز حتى 150 كيلو هرتز [اى 
عند درجة التوافقية أعلى من 40 للتردد الاسمى 50 هرتز]. تعتمد انبعاث التوافقيات للتردات فوق 
العالية على تردد التحويل ومضاعفاتها والذى يتم تحديده في الغالب عند تصميم دوائر مرشحات 
السيارات الكهربائية . يوجد مصدران رئيسيان للترددات فوق التوافقيات» وهما مغيرات إلكترونيات 


القدرة المحتوية على التحويل الفعال أو السلبى «(active or passive)‏ ومرسلات الاتصالات على 
خط القدرة «(transmitters of power-line communication)‏ وعند Jua]‏ الصمامات ذاتية 
Pigs eel commutata vane‏ التشوهات بالتوافقيات من ترددات التوافقيات إلى 
ذلك زادت التشوهات عند الترددات الأعلى. 

يوضح جدول (3) بعض مصادر فوق التوافقيات 

شكل )16( تمثيل موجة التيار (I)‏ وانبعاث الترددات فوق التوافقيات (co)‏ لشاحن السيارة الكهربائية 
تعريف : مفاتيح التبديل الذاتي» هى مفاتيح من أشباه الموصلات ذاتية التبديل. - من خصائصها العامة 
المقدرة على التشغيل أو الإيقاف حسب الرغبة باستخدام شكل من أشكال إشارة منخفضة الطاقة (إما 
الجهد أو التيار المتحكم به) في طرف ثالث (بوابة أو 8 «(sae‏ « وعادة لديهم المقدرة على التحكم في التيار 
T là‏ الاتجاه الأمامي. . ومن أمثلة ذلك: 


GTO = gate turn-off thyristor 

MOSFET = metal-oxide semiconductor field-effect transistor 
BJT = Bipolar Junction Transistor 

IGBT - Insulated Gate Bipolar Transistor 
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جدول (3) بعض الاحمال المسببة للترددات فوق التوافقيات 
Glas ja gas‏ فرق 
خيرات | الصنا 
ل ا to 150 kHz‏ 9 
(Industrial size converters)‏ 
el ie)‏ 
بذ بدي kH‏ 10 
(Oscillations around commutation notches)‏ 
شو ان انسار ات كبر gil‏ 
kHz to 100 kH a :‏ 15 
(EV) (chargers)‏ 


العاكسات 
kHz to 20 kHz‏ 4 
(Inverters )‏ 
اتصالاات على خط القدرة 
to 95 kHz (Power line communication. AMR)‏ 9 


dis 
-10 

0 10 20 30 40 

الزمن (مللى ثانية) 
3,20 

2 (=) 

Ais 
E 
5 

0 555 

20 40 60 80 100 

(KHz) التردد‎ 


شكل )16( تمثيل موجة التيار )1( وانبعاثات الترددات فوق التوافقيات (ب) 
لشاحن السيارة الكهربائية 
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الاثار السلبية نتيجة وجود نطاق ترددات من 2 إلى 150 كيلو هرتز 
تحدد القائمة التالية بعض المشاكل المحتمل led gas‏ على الأجهزة الأخرى المتصلة بالشبكة الكهربائية: 


o‏ زيادة التيارات السعوية التي يمكن أن تضر بمصدر الطاقة» وتزيد من تيارات مسار التعادل 
وبالتالي تزيد من مخاطر السلامة 


e‏ فشل في مكونات التشغيل التي يتم التحكم فيها باللمس وايضا بمعتمات (dimmers)‏ المصابيح 
٠‏ تقليل عمر تشغيل المصابيح ال LED‏ 


ف E‏ بوا ل E‏ على س الان اتات اا 0 رة 
PLC (programmable logic controller)‏ 


e‏ ارتفاع درجة حرارة المحولات ولوحات المكثفات 
e‏ تشغيل خاطىء لأجهزة الحماية 


اثار وجود نطاق ترددات من 2 إلى 9 كيلو هرتز على المعدات الصناعية 

لتحديد مناعة المعدات الصناعية فى مدى نطاق ترددات من 2 إلى 9 كيلو هرتزء طبقا للمواصفات 
القياسية العالمية 62578:2015 c JEC TS‏ فقد تم اختيار عدد من الاجهزة المختلفة عند جهد 
متراكب بنسبة 296( 65% 10% من الجهد الاساسى وعند 2( 65 9 كيلو هرتز. 


i dll اققات‎ Ra eas d] مصادر‎ 1 


Cen يفون أو مكلف‎ (220 VAC / 24 VDC) لطر ر‎ (gall ael all القدرة‎ ja aa = 
القدرة‎ ales 


“صر القدر» الها عة 158 , VAC / 24 VDC)» jl‏ 400( 
2- مرشحات التداخل الكهرومغناطيسى electromagnetic interference (EMI)‏ 
3- المحولاات 


4- انظمة مديرات القدرة بالتقنيات التالية : مكثفات تيار مستمر كبيرة بدون celsa‏ محاثات 
«(line inductors) iha‏ محاثات تيار مستمر 


وكا lad aid dale ela Sls Gist Aat‏ کے : 
s gall -‏ فى تطاق الترهدات من 2 إلى 9 كيلو هر تز يسيب تيازات اضافية ذاتجة عن Se‏ 
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مرشحات التداخل الكهرومغناطيسى عند 9 كيلو هرتز» وقيمة 1096( يمكن ان يصل التيار 
الى عشرة اضعافه الثيار القن لصدر التهذية. cS]‏ ان .سيب هذا فصل cab squeal‏ الفرعية 
أو الداخلية. لم يتم تحديد المفقودات الحرارية الداخلية فى المكثفات على الرغم من انه لا يمكن 
استبعاد ذلك بشكل عام 

- فى حالات الرنين يمكن أن يزيد age‏ رابط التيار المستمر (d.c link)‏ ولا By‏ التحكم فى 
الجهد بالتشوة فى هذا call‏ من الترددات» ولم يلاحظ اية تغير ملموس فى الكفاءة 

- تلاحظ تبديلات متعددة لنقاط التقاطع الصفرى (zero - crossing)‏ فى موحد الديودات» 
يمكن ان يؤدى هذا الى زيادة فى درجة الحرارة بنسبة 51596 10% 

فيما يلى توضيح نتيجة التحقق على مصادر القدرة الصناعية : 

(EMI) مرشحات التداخل الكهرومغناطيسى‎ (i) 

يمكن ان سيب الكثفات daa‏ فى مرشهات EMI‏ تارات Ay gna‏ اضافية اذا حدك 935 $ 
نتيجة الترددات فى النطاق من 2 إلى 9 كيلو هرتزء يمكن لقيمة التيارات السعوية ان تتعدى 
قيمة التيار الاساسى للمعدات المركبة. يمكن ان يؤدى هذا الى فصل قواطع التيار أو المصهرات. 
(ب) المحولات 

فى هذا الأختيان لم ينان bce Yo Ley yes J gall‏ اناك فى Gila pill alas‏ من 2 إلى 9 كيلو 
هرتز بقيمة حتى 1090 ولم يسجل مفقودات حديد اضافية» ايضا لم يسجل ضجيج صوتى . 
عموما هذه ليست قاعدة dale‏ لان عمل واداء المحول يعتمدا على التصميم . بعض المحولات 
سجلت انبعاثات ضجيج مسموع حتى مع القيم النخفضة بين الترددات 2 و9 كيلو هرتز نتيجة 
الرنين الميكانيكى . 

(ج) انظمة مديرات القدرة (power drive systems)‏ 


تم اجراء التحقق على ثلاثة انواع من التقنيات المستخدمة فى مفاتيح اشباة الملوصلات: IGBT)‏ ( 
- مديرات تحتوى على مكثف كبير تيار مستمر 

- مديرات تحتوى على مكثف كبير تيار مستمر ومحاتات خطية 

- مديرات تحتوى على مكثف كبير تيار مستمر ومحاثات مع رابط التيار المستمر (d.clink)‏ 
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دراسة حالة 
تعرض الدراسة نتائج قياس التوافقيات الصادرة من شحن سيارة كهربائية كاملة باستخدام شحن 
سريع (fast charger)‏ يوضح شكل )17( رسم مبسط لشبكة الكهرباء الرئيسية» والمحتوية 
على مستوى الجهد المتوسط ونقطة الربط المشتركة المغذية للشاحن السريعء فى البداية تم التحقق 
من توازن احمال الشبكة. ثم تم إجراء عدة قياسات لحالات مختلفة من الشحن كالاتى : 
s 896‏ 796 5 5% و1090 على التوالي» إلى 100% من ls‏ الشحن (State of Charge) (SOC)‏ 
بحد أقصى 2 دقيقة . 


شبكة جهد متوسط 
2x2000 KVA‏ 


11.6 / 0.4 KV 
Z% - 6 96 


لمكونات الجهد المنخفض 

48 KA 

PF = 0.96 asoa V, 
] * شترك‎ 


نقطة الربط المشترك لمكونات الجهد المنخفض 
KA‏ 25 
(المقاس) Isc = 8.08 KA‏ 
PF = 0.97‏ 
سيارة كهربانية 
شاحن سريع 


شكل (17) رسم مبسط لشبكة الكهرباء الرئيسية [86] 
للقياس استخدم جهاز تحليل الطاقة وقياس جودة التغذية الكهربائية» calls‏ تم ضبطه على: 
- خطوة قياس زمنية تساوى 0.25 ثانية 
- تسجيل التوافقيات حتى 2500 هرتز 
3 الك حر MM‏ يي الاي 


وفي Pine de ET‏ كابل الشركة p‏ لأجهزة gail‏ السيارة الكهربائية 
الكاملة» مع حزمة بطارية 18.7 كيلو وات ساعة . تم تفريغ شحن السيارة خلال دورات قيادة 
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عشوائية وإجراء القياسات في أيام مختلفة. كانت درجة حرارة المختبر حوالي 25 درجة مئوية 
في جميع القياسات . . تم فصل جميع الأحمال داخل السيارة (تكييف Los c gia Jl cel sell‏ 

تم تسجيل المتغيرات الكهربائية لحالات القياس الاتية : 

)3( مع توصيل الحمل 

وسجلت المتغيرات الاتية : تذبذب التردد وتقلب الجهد 5 THDv‏ بدون حمل 5 THDv‏ فقط مع 
توصيل الشاحن gael‏ 


يوضح شكل (18) التيار خلال دورة الشحن 

ويوضح شكل )19( التغيير فى التوافقيات الكلية للتیار( 11110196 & TDD%‏ ) خلال دورة 
الشحن القاملة ( الطور (L1‏ 

بينما يوضح شكل )20( التوافقيات الكلية للجهد )96 (THDv‏ خلال دورة الشحن الكاملة 
(الطور (L1‏ 


0 20 40 60 80 100 


نسبة حالة الشحن (SOC)‏ 
شكل (18) التيار خلال دورة الشحن 
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40 
الزمن (دقيقة) 


شكل )19( التوافقيات الكلية للتيار( (TDD 96 &THDi%‏ 
خلال دورة الشحن الكاملة ( الطور (L1‏ 


0 10 20 30 


40 ... 
الزمن )43( 


شكل )20( التوافقيات الكلية 3441 ) (THDv%‏ 
خلال دورة الشحن الكاملة ) الطور (L1‏ 
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نتائج القياسات 
= ك التق من انان Jl YI‏ عند نقطة الزيط «AS S)‏ قل فوصيل Qe dl‏ 
- ارتفاع نسبة توافقيات التيار: الثالثة والخامسة والسابعة والتاسعة والحادية عشرة والثالثة 
عشرة 


- تتجة1111196 إلى الزيادة في نهاية دورة الشحن» وهو ما يمكن تفسيره بانخفاض التيار في 
نهاية الدورة 


- تتراوح 96 CTHDi‏ عند أقصى «das‏ بين 11% و9012 
- تحليل TDDi%‏ بدلالة التيار الأقصى Ya)‏ من الأساسي فى THDI% All‏ هو الأكثر واقعية 
- بيدأ الجهد والتيار في الانخفاض عند حوالي 75% من حالة الشحن (SOC)‏ 


- طبقا للمواصفات 519 IEC 61000-3-12 / 2-4 & IEEE‏ فإن الحدود المسموحة ل 
THDi96 s TDDi%‏ هي 1590 و1690 على التوالي 


المواصفات القياسية العالمية الأمريكية والدولية والأوربية 
(Standard IEEE 519. IEC 61000 and EN 50160)‏ 


- المواصفتان 61000-3-12/2-4 IEEE 519-2014 & IEC‏ تعرضا التأثيرات التي يمكن أن kian‏ 
تشوه التوافقيات على مكونات شبكات التوزيع› وخاصة OY gall‏ والكابلات والمكثفات واجهزة 
القياس والوقاية والمفاتيح . يقترح Lea dis‏ حدودا agall cula pil‏ والتيار وحذوذًا للترددات Aga yall‏ 
تقدم 519 IEEE‏ حدود الجهد» وتميز بوضوح بين مفهومي 


(Total current harmonic distortion) (THDI) - 
(Total demand distortion) (TDD) - 
EN 50160 المواصفة‎ - 


(Voltage characteristics of electricity supplied by public distribution systems) 


تقدم متغيرات مستوى الجهد الرئيسي وحدود الانحراف المسموح بها عند نقطة الربط المشترك (PCC)‏ 
لشبكة المشترك في الشبكة العامة لتوزيع الكهرباء للجهدين المنخفض والمتوسط. ومع ذلك» فإن تيار 
الحمل غير ذي صلة بالمواصفة 50160 .EN‏ 
Lad -‏ يتعلق بالحدود لتوافقيات التيار الفعلية» فإن المواصفات الأوروبية هي نفسها الموجودة في العالمية 
TEC‏ يوضح المرفق فى نهاية هذا الباب جداول الحدود القياسية لتوافقيات الجهد والتيار طبقا للمواصفات 
القياسية العالمية الأمريكية والدولية والأوربية 


Gall‏ التالى يوضح هذه المواصفات القياسية 
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ملحق 
المواصفات القياسية العالمية الأمريكية والدولية والأوربية 
(Standard IEEE 519: IEC 61000 and EN 50160)‏ 


توضح الجداول التالية حدود توافقيات الجهد (THD)‏ لمستويات الجهود المختلفة وحدود 
اه ف (TDD) lal‏ والتواقات الفردية رة كل سى aga‏ .مم SAY)‏ فى الاعقار 
الدائرة). 


أولا :المواصفة القياسية العالمية 2011 / 61000-3-12 TEC‏ 


- Electromagnetic compatibility (EMC) 


Part 3-12: Limits - Limits for harmonic currents produced by equip- 
ment connected to public low-voltage systems with input current <6 
A and x75 A per phase 


i aia اكور‎ E 
الجزء : 3-12 حدود - حدود تيارات التوافقيات التي تنتجها المعدات المتصلة بأنظمة الجهد‎ 
المنخفض العامة لتيار مدخل ار 16> 5 أميين 75 € كل طون‎ 


عرضت المواصفة(61000-3-12 (TEC‏ التعريفات الاتية : 
1- مبدلات التغذية الفعالة (in feed converter) (AIC)‏ 


مبدلات الاإلكترونية ذاتية التبديل لجميع التقنيات › الطوبولوجياء الجهود والأحجام التي تتصل 
بين شبكة التغذية الكهربائية للتيار المتردد (خطوط) . وجانب التيار المستمر (مصدر التيار أو 
مصدر الجهد) والذي يمكن أن يحول الطاقة الكهربائية في كلا الاتجاهين (توليدي generative‏ 
أو تجديدي regenerative‏ ) ويمكن أن يتحكم في القدرة غير الفعالة أو معامل القدرة 


(Total harmonic current) (THC) التوافقية الكلية للتيار‎ -2 


قيمة جذر متوسط مربعات مركبات توافقيات التيار من درجة التوافقية 2 الى درجة التوافقية 


40 
40 
THC- |S hy 
h-2 
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3- توافقية تيار الوزن الجزئى (Partial weighted harmonic current) ( PWHC)‏ 


قيمة جذر متوسط مربعات de paal‏ مختارة من مركبات تيارات التوافقيات للدرجات الاعلى 
pall dial ll oda i)‏ خات من 14 تى 40( 5 ذلك lila‏ للمعادلة illl‏ 


PWHC = V Y19.,, h. ^.‏ 
يستخدم هذا المؤشر للتأكد من التأثيرعلى النتائج من تيارات التوافقيات للدرجات العالية» والتى 
خفضت بكم كافى» وليس من الضرورى تحديد الحدود المنفصلة 
4- نسبة دائرة القصر( (Short-circuit ratio) ) Rsce‏ 
هى قيمة خاصية لمعدة cle‏ تعرف كما فى جدول )4( طبقا لنوع المعدة 
جدول (4) نسبة دائرة القصر 


المعدة المعادلة 

Sequ =Upx lequ Rsce = Ssc / (3 XSequ) معدة أحادية الطور‎ - 
Rsce = U/ (N3 x Z x lequ) جزء أحادى من معدة هجين‎ - 

Sequ = Uix lequ Rsce = Ssc / (2 XSequ) معدة بين الصو‎ 
Rsce = U/ (2 x Z x lequ) (inter phase equipment) 

Sequ = V3 x U; Xlequ Rsce = Ssc / Sequ ثلاثيه الطور‎ ee 
Rsce = U/ (V3 x Z x equ) هجين‎ Bane جرء ادلي لطور من‎ = 

Sequ =43 XUix lequmax Rsce = U/ (3 x Z x Tequ max) معدات ثلاثية الطور غير متزنة‎ 


U = Unominal or 
= Uj =1200r220V or 
= 1/3 x Up = N3 x400 V 


Ssc = U? nominal |Z 


حيث : 
Ssc‏ — قدرة دائرة القصر (short-circuit power)‏ عند نقطة الربط المشتركة 
Z‏ = معاوقة النظام عند تردد القدرة 


(Rated apparent power of the equipment) مقنن القدرة الظاهرية للمعدة‎ -Sequ 
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—lequ‏ مقنن تيار Baal)‏ 

- تيار المدخل للمعدة» والتى يحددها الصانع والمسجل على لوحة البيان أو فى وثائق المعدة 
=Iequmax‏ أقصى جذر متوسط مربعات التيارات المار فى اى طور من الثلاثة أطوار 
- معدة هجين (hybrid equipment)‏ 
هى تركيبة من حمل ثلاثى الطور متزن مع حمل أو اكثر متصل بين احد الأطوار والتعادل أو 
بين طورين 
حدود الأنبعاثات 
الحدود التالية طبقا للاتى : 

50 Hz « 230 / 400 V جهدالنظام‎ œ 

o‏ حدود تيارات التوافقيات لتيار الطور وليس تيار التعادل 


ه المعدات التى تتوافق مع حدود انبعاث تيارات التوافقيات المقابلة ل 33= 
Roce‏ تكون مناسبة للتوصيل عند اية نقطة فى مصدر التغذية 


o‏ نسب دائرة القصر الأقل من 33 لا تؤخذ فى الاعتبار 
يوضح جدول (5) نسب أنبعاث التيار لغير المعدات ثلاثية الاطوار المتزنة 
يبين جدول (6) نسب أنبعاث التيار للمعدات ثلاثية الاطوار المتزنة 
ويوضح جدول (7) نسب أنبعاث التيار للمعدات ثلاثية الاطوار المتزنة طبقا للحالات المحددة 
فى (1) & (ب) & (z)‏ 
ويوضح جدول )8( نسب أنبعاث التيار للمعدات ثلاثية الاطوار المتزنة طبقا للحالات المحددة 
فى (د) & (a)‏ & )5( 
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جدول )5( نسب أنبعاث التيار لغير المعدات ثلاثية الاطوار المتزنة 


النسبة المقبولة 
التوافقيات 


Admissible 
harmonic 
parameters 


96 


PWHC/ 
THC/Iref Tref 


23 23 
26 26 
30 30 


40 40 
47 47 


Iref‏ = التيار المرجعى 


Ih‏ = مرکبات تيار التوافقيات 


النسبة المقبولة لتيار التوافقية المنفصلة 


Admissible individual harmonic 


oo | اه | حير | حت‎ | N 


10 


- يسمح بالاستكمال الخطي بين قيم Rsce‏ المتتالية 


12 
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current Ih/Iref 


- قيم التوافقيات الزوجية حتى الدرجة 12 يجب ألا تتجاوز 90 16/h‏ 


I5 
10.7 
13 
15 


20 
24 


I3 
21.6 
24 
27 


35 
41 


Minimum 
Rsce 


33 


66 
120 
250 

2350 


- قيم التوافقيات الزوجية الأعلى من الدرجة 12 تحسب بنفس الطريقة مثل التوافقيات الفردية مع 
الاخذفى الاعتبار كل من PWHC & THC‏ 


جدول (6) نسب أنبعاث التيار للمعدات ثلاثية الاطوار المتزنة 


النسبة المقبولة لمتغيرات 
التوافقيات 


Admissible 
harmonic 
parameters 


PWHC / 
Iref 


22 
25 
28 
38 
46 


96 


THC/Iref 


13 
16 
22 
37 
48 


النسبة المقبولة لتيار التوافقية 
Ai ai‏ 


Admissible individual 
harmonic current Ih/Iref 
96 

I7 111 113 
7.2 3:1 2 
9 5 3 
12 7 4 
20 12 7 
25 15 10 


- قيم التوافقيات الزوجية حتى الدرجة 12 يجب ألا تتجاوز 90 16/h‏ 


I5 


10.7 
14 
19 
31 
40 
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أقل نسبة لدائرة 


القصر 


Minimum 
Rsce 


33 
66 
120 
250 
2350 


- قيم التوافقيات الزوجية الأعلى من الدرجة 12 تحسب بنفس الطريقة مثل التوافقيات الفردية مع الاخذ فى 
الاعتبار كل من THC & PWHC‏ 


- يسمح بالاستكمال الخطي بين قيم Rsce‏ المتتالية 


Iref‏ = التيار المرجعى 


Ih‏ = مرکبات تيار التوافقيات 
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جدول )7( نسب أنبعاث التيار للمعدات ثلاثية الاطوار المتزنة طبقا للحالات المحددة فى (I)‏ & (ب) & (c)‏ 


النسبة المقبولة 

ái 5 P n x * ww) 23 " " Lr‏ نسية 
لمتغيرات التوافقيات النسبة المقبولة لتيار التوافقية المنفصا 0 À‏ 
ئرة 

pail Admissible individual Admissible har- 
- harmonic current Ih/ mome parar- 

Minimum t 
Iref % S 
Rsce 
96 
I5 I7 In I13 THC / Iref | PWHC/ Iref 

33 10.7 Ld 3.1 2 13 22 
2120 40 25 15 10 48 46 


- قيم التوافقيات الزوجية حتى الدرجة 12 يجب ألا تتجاوز 90 16/h‏ 

- قيم التوافقيات الزوجية الأعلى من الدرجة 12 تحسب بنفس الطريقة مثل التوافقيات الفردية مع الاخذ فى 
الاعتبار كل من THC & PWHC‏ 

- يسمح بالاستكمال الخطي بين Rsce ad‏ المتتالية 

Iref‏ التيار المرجعى 

Ih‏ = مركبات تيار التوافقيات 
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جدول )8( نسب أنبعاث التيار للمعدات ثلاثية الاطوار المتزنة طبقا للحالات المحددة فى )3( & (ه) & (و) 


. النسبة المقبولة‎ 
أقل نسبة لدائرة‎ DIM 
لتغيرات التوافقيا النسبة المقبولة لتيار التوافقية المنفصلة‎ 
القصر‎ 3 j 
5 Admissible individual harmonic current Ih/Iref Admissible 
Minimum harmonic 
% parameters 
0 
Rsce 
96 
THC 
I, Ti | قط‎ | hy | ho | bs | bs | bo | In | Ds | Iz / pos 
re 
Iref 
33 10.7] 72 | 31 | 2 2 1.5 | 1.5 | L5 1 1 1 1 13 22 
2250 25 | 17.3 | 12.1 | 10.7 | 84 | 78 | 68 | 65 | 54 | 52 | 49 | 47 | 35 70 


- بالنسبة ل 233 cRsce‏ قيم التوافقيات الزوجية حتى الدرجة 12 يجب ألا تتجاوز% 16/h‏ 
و يجب ألا تتجاوز القيم النسبية لجميع التوافقيات من 114 إلى 140 غير المذكورة أعلاه عن /1 من Iref‏ 


- بالنسبة إلى 250 c Rscez‏ يجب ألا تتجاوز القيم النسبية للتوافقيات حتى الدرجة 12 عن 96 16/h‏ 
ويجب ألا تتجاوز القيم النسبية لجميع التوافقيات من 114 إلى 140 غير المذكورة أعلاه عن /3 من Iref‏ 


- يسمح بالاستكمال الخطي بين قيم Rsce‏ المتتالية 
Iref‏ = التيار المر جعى 


Ih‏ = مرکبات تیار التوافقيات 


يراعى الاتى عند استخدام هذه الجداول 
e‏ يمكن استخدام جدول )7( مع معدات ثلاثية الطور متزنة إذا تم استيفاء أي من هذه الشروط : 
أ) تكون كل من مركبات تيارات التوافقيات الخامسة والسابعة أقل من 5% من التيار المرجعي 
خلال فترة مراقبة الاختبار بالكامل. (ملاحظة : يتم تحقيق هذا الشرط عادة بواسطة معدات 
(pulse) 40512‏ 

ب) المعدات المصممة بحيث أن زاوية طور تيار التوافقية الخامسة ليس لها قيمة تفضيلية بمرور 
الوقت ويمكن أن تأخذ أي قيمة خلال الفترة الزمنية الكاملة ]0 °« 360 ]. (ملاحظة : يتم استيفاء 
هذا الشرط عادة بواسطة عاكسات Gls‏ قنطرة ثايرستور ) (thyristor bridges‏ بتحكم كامل 
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(e‏ تتراوح زاوية طور تيار التوافقية الخامسة المتعلقة بالجهد الأساسي بين الطور والتعادل إلى 
المحايد في نطاق 0 درجة إلى 150 درجة خلال فترة مراقبة الاختبار بأكملها . (ملاحظة: au:‏ 
تحقيق هذا الشرط عادة عن طريق المعدات ذات قنطرة ة ثايرستور غير المتحكم والفلتر السعوي 
«(capacitive filter)‏ بالاضافة الى 3% أو 4% Jelia‏ تيار مستمر . 


e‏ يمكن استخدام الجدول )8( مع معدات ثلاثية الطور متزنة إذا تم استيفاء أي من هذه الشروط: 


ا و اس سير x‏ 


ه) المعدات المصممة بحيث أن زاوية طور تيار التوافقية الخامسة ليس لها قيمة تفضيلية بمرور 
الوقت ويمكن أن تأخذ أي قيمة في الفترة الزمنية الكاملة [°0» °360[ 


و) تتراوح زاوية طور تيار التوافقية الخامسة المتعلقة بالجهد الأساسي بين الطور إلى 
التعادل في نطاق 150 درجة إلى 210 درجة خلال فترة مراقبة الاختبار بأكملها. 
ملاحظة: يتم تحقيق هذا الشرط عادة بواسطة عاكس 6 نبضات مع مكثف ربط صغير تيار 
مستمر e‏ يعمل كحمل 


o‏ يمكن تطبيق الجداول )6( أو(7) أو(8) على المعدات الهجينة في إحدى الحالات التالية: 
أ) المعدات الهجينة ذات تيار التوافقية الثالثة بحد أقصى أقل من 5% من التيار المرجعي» أو 


ب) هناك نظام في بناء المعدات الهجينة لفصل الأحمال ثلاثية الطور المتزنة والطور الواحدة 
أو موق طوؤية قاس قار ات EE‏ وعندما يتم قياس التيار» فإن جزء المعدات التي يتم 
قياسها يسحب نفس التيار تحت ظروف التشغيل العادية eC PREMIER‏ 
ذات الصلة بشكل منفصل على الجزء أحادي الطور أو الجزء بين الطورين وبين الجزء ثلاثي 
الاطوار المتزن. تنطبق الجداول (6) أو (7) أو ( 8) على تيار الجزء ثلاني الأطوار To‏ 
حتى إذا كان التيار المقنن للجزء ثلاثي الأطوار المتزن أقل من أو يساوي 16 أمبير لكل طور. 
ينطبق الجدول )5( علي تيار الجزء أحادي الطور أو بين الطورين» ولكن إذا كان التيار المقنن 
للجزء أحادي الطو ر أو بين الطورين أقل من أو يساوي 16 أمبير» يجوز للشركة المصنعة 
تطبيق الحدود ذات الصلة من المواصفة القياسية 2 -61000-3 TEC‏ بالجزء أحادي الطور أو 

بين الطورين بدلا من الحدود في جدول )5( . 

٠‏ لأغراض التحققء عند تطبيق الحالة (ب) أعلاه» يجب على الشركة المصنعة أن تذكر في 
وثائق المنتج التيار المقنن وأن تقدم في تقرير الاختبار القيم المقاسة والمحددة لتيار المدخل» لكل 


يتم تحديد قيمة Roce‏ لهذا النوع من المعدات الهجينة على النحو التالي: 


— يحدد الحد الأدنى لقيمة y ji Rsce‏ لكل من الحملين › « باستخدام التيار المر جعي للجزء àUl‏ 
لحساب ثيار التوافقيات Adal)‏ 
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المراد مقارنتها بالقيم الحدية الواردة في الجداول من )5( إلى (8)؛ في حالة تطبيق إلمواصفة 
القياسية 61000-3-2 TEC‏ علي الجزء أحادي الطور أو الجزء بين الطورين بدلاً من 
حدود الجدول ) 5(« > فان الحد الأدنى لقيمة Rsce‏ لهذا الجزء يساوي 33 

Rsce dail 13 Ml aall مق‎ Ssc dal ia aall Glue يقد‎ ce e مالف كل‎ cai — 
والتيار المقنن‎ 


EN >‏ يتم تحديد قيمة Rsce‏ للمعدات الهجينة من أعلى القيم الصغرى لكل من Ssc‏ 
والقدرة الظاهرية المقننة للمعدات الهجينة بأكملها. 


ثانيا - المواصفات القياسية 519-2014 IEEE‏ 


(IEEE Recommended Practice and Requirements for Harmonic 
Control in Electric Power Systems) 
منهجية قياس التوافقيات‎ 
: صنفت القياسات (بأستخدام أجهزة تحليل الطاقة) طبقا لفترات القياس كالآتى‎ 
فترة صعيرة للغاية‎ -1 
يتم 3 تسجيل القراءات عند نقطة القياس لمدة يوم واحد مع فترة زمنيه بينية 3 ثوانى‎ 
من القراءات ومقارنتها بالحدود القياسية‎ )99 percentile) 9996 ويتم حساب نسبة‎ 
بمعنى ان تكون 9996 من القراءات أقل من هذه القيمة)‎ ( 
فترة صغيرة‎ -2 
يتم تسجيل القراءات لمدة أسبوع عند نقطة القياس مع فترة بينية بين القراءات 10 دقائق‎ 
من القراءات ومقارنتها بالحدود القياسية‎ (95 percentile) 9596 ويتم حساب نسبة‎ 
بمعنى ان تكون 95% من القراءات أقل من هذه القيمة)‎ ( 
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عند نقطة قياس المشترك مع مرفق الكهرباء يجب أن تكون حدود قراءات توافقيات الجهد بين 
الطور والارضى AY‏ : 
- نسبة 99% من القراءات لفترة قياس قصيرة للغاية (تسجيل Bal‏ يوم بفترات بينية 3 ثوانى) 
تكون اقل من 1.5 مرة من القيم المذكورة بالجدول رقم )9( 
- نسبة 9596 من القراءات لفترة قياس قصيرة (تسجيل للدة أسبوع بفترات بينية 10 دقائق) تكون 
اقل من القيم المذكور بالجدول رقم )9( 
جدول (9) حدود تشوة الجهد (طبقا للمواصفات 519-2014 (IEEE‏ 

التشوة الكلى بالتوافقيات التوافقيات المنفصلة جهد القضبان عند نقطة الربط 

e xx 

Bus voltage V at PCC 


V&l0KV 


Individual harmonic Total Harmonic Distortion 
(96) (THD) (96) 

5 
3 


1<V<69KV 5.0 


69 KV < V < 161 KV 2.5 
161 KV « V L5* 


* High-voltage systems can have up to 2.0 90 THD where the cause is an HVDC terminal 
whose effects will have attenuated at points in the network where future users may be 
connected 


٠‏ حدود قياسات توافقيات التيار لأنظمة القدرة من 120 فولت حتى 69 ك. ف 


عند نقطة قياس المشترك مع مرفق الكهرباء للجهد بين 120 فولت حتى 69 ك. ف يجب أن تكون 
حدود توافقيات التيار المقاسة كالآتي: 


- نسبة 99% من القراءات لفترة قياس قصيرة للغاية Bal)‏ يوم بفترات بينية 3 ثوانى) تكون أقل 
من مرتين من القيم S3‏ ) 3 بالجدول رقم )10( 


- نسبة 9996 من القراءات لفترة قياس قصيرة (تسجيل لمدة أسبوع بفترات بينية 10 دقائق) تكون 
أقل من 1.5 مرة من القيم المذكورة بالجدول رقم (10) 


- نسبة 9596 من القراءات لفترة قياس قصيرة (تسجيل لمدة أسبوع بفترات بينية 10 دقائق) أقل 
من القيم المذكور بالجدول رقم )10( 
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جدول (10) حدود تشوة التيار لجهود الانظمة 69۷ :120۷ 
(طبقا للمواصفات 519-2014 (IEEE‏ 


|| أقصى تشوة لتوافقيات التيار كنسبة من‎ 
Maximum harmonic current distortion In percent of IL 


( درجة التوافقية المنفصلة ( التوافقية الفردية‎ 
Individual harmonic order (old harmonics) a,b 


Isc / IL 3«h«11 | 11<h<17 | 17<h<23 | 23<h<35 ed 


EN 


| 100«1000. « 1000 


(أ) التوافقيات الزوجية محددة ب 2596 من حدود التوافقيات الفردية أعلاه 
| ب) تشوهات التيار الناتجة من إزاحة التيار المستمر € على سبيل المثال المبدلات (Converters)‏ نصف Ad gall‏ يكون غير 
مسموح بها. 
(ج) جميع معدات al gi‏ الطاقة محددة بقيم تشوه التيار هذه بغض النظر عن Isc / IL‏ الفعلي 
حيث : 
=Isc‏ أقصى تيار دائرة القصير عند PCC‏ 
|| = الحد الأقصى لحمل تيار الطلب (مكون التردد الأساسي) عند POC‏ في ظل ظروف تشغيل الحمل العادي 
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ثالثا : المواصفتان 
IEC 61000-3-2 & IEC 61000 2-4‏ 
IEC 61000 2-4- Part 2-4‏ 


Environment - Compatibility levels in industrial plants for low-frequency 
conducted disturbances 


IEC 61000-3-2 - Part 3-2 


Low-voltage equipment with rated current under or equal to 16 A 


(TEC 61000 2-4 c.l al gall litle) agall رة‎ 2 522 (11) J yao ge e 
(TEC 61000 3-2 cilia gall lish) الجية‎ a 555 2 922 (12) ويوضح دول‎ 
(Class A Balanced three-phase equipment) 

جدول )11( حدود تشوة الجيد (طيقا (IEC 61000 2-4 cli al gall‏ 


درجة التوافقية n‏ 


aa Ga =) | Class 1 un (9%) | Class 2 un (%) | Class 3 un (%) 


Harmonic order n 1 الفئة 3 الفئة 2 الفئة‎ 


(non multiples of 3)‏ 
Doy‏ 
1113217 
THDv‏ 
الفئة 1: مستوى توافق أقل من المستوى العام (أجهزة المختبر» وبعض معدات الحماية» وما إلى ذلك). 
الفئة 2: مستوى توافق للمستوى العام (أي جهاز مصمم للتغذية من الشبكات العامة) 


الفئة 3: مستوى Gil gi‏ أعلى من المستوى العام (المعدات في وجود ماكينات اللحام » الأحمال سريعة التغير» 
المبدلات ) (Converters‏ الكبيرة» إلخ. 
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bozza Nae‏ ألم CN‏ لك 
جودة التغذية الكهربائية Als‏ كبات الكهربائيه 


جدول (12) حدود تشوة الجهد (طبقا للمواصفات 3-2 61000 (IEC‏ 


(Class A Balanced three-phase equipment) 


5 aàl " 5 5 
Maximum permissible har- 


Harmonic order n : 
monic current (Amp) 


Odd harmonics التوافقيات الفردية‎ 


NN 


0.15 * 15 /n 


Even harmonics A s 51! التوافقيات‎ 
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الأمان والسلامة 
الباب العاشر 
متطلبات الأمان والسلامة 


متطلبات الأمان والسلامة اللازم توافرها فى محطات شحن السيارات الكهربائية 


متطلبات الأمن الصناعي 


-1 
-2 
-3 


-4 


25 
-6 
=7 
-8 
-9 
- 0 
- 11 
- 12 


- 13 


- 14 


يراعى أن تكون الأرض Lal)‏ عليها محطة الشحن لاتجمع المياه أسفلها أو حولها. 

عدم تركيب المحطة الشمسية في الأماكن الخطرة والمعرضة للإنفجار. 

إذا كانت محطة الشحن في مكان مغلق» يتم استخدام وسائل تبريد وتهوية وفقا للقواعد 
الفنية المعتمدة . وفي حالة Jhai‏ هذه الوسائل يجب وقف تشغيل محطة الشحن . 

إذا كانت المحطة داخل محطة التزود بالوقود وكانت في حدود منطقة الخطورة عندئذ 
يجب أن يفصل بين محطة الشحن وحد منطقة الخطورة بمحطة التزود بالوقود بواسطة 
حاجز بارتفاع محطة الشحن بحد أدنى . 

استخدام المصدات والأدوات المناسبة لمنع التصادم بين محطة الشحن والسيارة الكهر بائية. 
وضع علامات توضح الأقطاب الكهربائية بشكل واضح بمحطة الشحن. 

وضع علامات ارشادية في أماكن واضحة» تشير إلى وجود محطة الشحن 

ود طا yall‏ دا شا متا ية و مظلات من al‏ الحا والسلامة: 

ن أن aad oii‏ ماك الحياية القتخصية لكل Cla lad‏ 

يلتزم الفنيون بارتداء معدات الحماية الشخصية الفردية 

اتباع اجراءات ومعايير السلامة من الحريق اثناء الشحن 

يجب وضع ملصق دائم ملاصق لعلبة المقابس مسجل عليه : 

"معدات تغذية السيارات الكهربائية بالكهرباء " أو " نظام شحن السيارات الكهربائية" 
مع توضيح بيانات الجهد والتيار المناسبين للاستخدام 

cas;‏ ان تز وذ معدات التغذية بالطاقة لسار ات الكهر Anil‏ بأنظمة حماية الفستخد مين كيد 
الصعق الكهربى 

يتم تنفيذ الاعمال المتعلقة بالكهرباء بمعرفة متخصص كهربائى مؤهل فقط 
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تطلبات تشغيلية 


-1 


-7 
-8 


- 10 


- 12 


اح E‏ عا مت موك لس E‏ 
"T‏ 
يتوافر نظام غلق ذاتي للكهرباء عند حدوث أي مشكلة طارئة أو عند فصل السيارة عن 
محطة الشحن سواء عند انتهاء الشحن أو لأي سبب آخر 
يتوافر أجهزة وقاية ضد التغير في الجهد وفي حالة تسريب أرضي . 
أضافة وسيلة لتسجيل معلومات دقيقة وواضحة وكافية عن كمية الكهرباء المستهلكة. 
توفير مسافة مناسبة بين محطة الشحن ومكان السيارة الكهربائية بحيث لايحدث أي ضغط 
أو شد على كابللات ت وصلات الشحن. 
عدم السماح بإضافة توصيلات لتطويل الوصلة للشحن (الكابل المصمم Lanai‏ لمحطة 
الشحن) 
يركب عداد طاقة كهربائية لمحطة الشحن . 
يوضع ملصق على المحطة يوضح نوعهاء dad‏ ونوع التيار» مستوى الجهدء طريقة 
الشحن. 
في الأماكن التي يتم فيها شحن العديد من السيارات الكهربائية في وقت واحدء قد يتسبب 
الشحن في ذروة الحمل Gig a‏ فترات pall‏ 63.5 يحب شه LS OM‏ اكير يائية يأقل 
قدرة ممكنة خلال الأوقات التي تكون فيها المركبات متوقفة على مدى فترة طويلة (على 
سبيل المثال أثناء الليل أو في أثناء العمل) 
تكون محطات الشحن متاحة من يوم - - - - إلى يوم - - - من الساعة - - - - صباحًا 
وحتى الساعة ---. ومع ذلك» تتوفر محطات الشحن المتواجدة في محطات الوقود 
والاهاگن العامة على plas‏ الساعة طوال abl‏ الأسبوع 
يجب ان يكون مقنن جهد وصلات امداد الطاقة للسيارات الكهر بائية بحد اقصى 250 
col 68‏ وان تكون الوصلات ملائمة لما يلى : 

الاتصال بمخرج قابس مقنن للامداد بالطاقة بما لا يزيد عن 50 امبير 

ان تكون المقابس موجودة فى اماكن محددة» وذلك لتجنب تلف مكونات الوصللات 
ái Jl‏ 
يجب ان تكون معدات إمداد السيارة الكهر بائية بالطاقة ld‏ قدرة كافية لتغذية أحمال 
الشحن اللازمة» ومتوافقة مع أقصى قدرة مسموح بها من نظام ادارة الأحمال التلقائى ( 
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متطلبات الأمان والسلامة 
3 - يجب أن يستوفى رابط الشحن ( كابل التوصيل) المتطلبات الآتية : 
٠ه‏ أن يكون غير تبادلى مع أسلاك التوصيل لأى أنظمة كهربائية أخرى 
ه٠‏ أن يكون الرابط المؤرض غير قابل للتبديل مع الرابط غير المؤرض 
14- يجب شحن سيارة واحدة من مقبس واحد في كل مرة ويجب أن تظل سيارة واحدة فقط 
ilai‏ بمحطة الشحن حتى في حالة توافر أنواع متعددة من المقابس . 
5 - يجب أن تكون محطة الشحن مجهزة بمفتاح طوارئ يسهل الوص ول cad]‏ وله المقدرة 
على فصل جميع موصلات محطة الشحن. 
6 - يجب ألا تعيق أنشاءات محطة الشحن ممر المشاة أو الطريق السريع أو مسيرة مخاطر غير 
ضرورية. 


17 - يحب تقليل ABL‏ بين مخطة التسحن والسيارة اراد elei‏ إلى Qaa as. (ial‏ ذاخل 


حدود الإنشاءات . 
8 - يجب الحفاظ على مساحة كافية حول محطة الشحن للسماح بتبريد وتهوية المعدات المركبة» 
خاصة لمحطات الشحن السريع. 
9 - من حق شركة التوزيع اختبار نموذج لمحطة الشحن العامة قبل اطلاق التيار. 
0 - يجب أن يقوم المشغل بإجراء اختبار اضافي أولي لجميع محطات الشحن قبل التشغيل. 
1 - يجب اجراء وتسجيل الإختبار دورياء على الأقل سنويا. 
عند تركيب محطة شحن مخصصة في وحدة سكنية «ملحق بها مكان يسمح لشحن السيارة». قبل 
تركيب محطة الشحن يراعى الآتى : 
٠‏ التحقق من حالة الأسلاك بالوحدة - من حيث سلامتها وسعاتها- بما في ذلك نظام 
التاريض . 
o‏ توصل تغذية das‏ الشحن من دائرة كهرباء فرعية نهائية محمية بدائرة وقاية. 
ف وة أي محطة شحن أكبر من 20 أمبير بإدارة تحميل لمنع تشغيلها من التحميل 
الزائد على أسلاك الوحدة. 
e‏ أن يتم الشحن في الجراج أو فى مساحة ملحقة بالوحدة 
(lal Geel Ges siu] x‏ سلؤمتها سو At‏ 
٠‏ أن يُطلب من الموظفين إبلاغ صاحب العمل بأي صدمات كهربائية من أي مكان في 
الوحدة والتوقف فورًا عن استخدام الشاحن حتى يتم التحقيق في السبب ومعالجته 
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توعية 
il eai -‏ قق من اكتمال شحن البطارية من خلال لوحة عرض البيانات الموجودة بمحطة 


الشحن» أو بالرجوع إلى مؤشر شحن البطارية على da‏ عرض البيانات في السيارة. وبالتالى 
يمكن الاعتماد على أي منهما لمتابعة عملية الشحن حتى اكتمالها. 


- يمكن شحن البطارية حتى لو لم تستهلك الطاقة منها بشكل كامل» لأنه يوجد نظام فعال خاص 
بإدارة البطارية في السيارة الكهربائية» لضمان أطول عمر افتراضي لها. 
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List of abbreviations 


Alternative current 

All-electric vehicles 

Building area network 

Battery electric vehicle 

British thermal unit 

Canadian Automobile Association 
Combined Heat and Power 
Charging point manager 

Direct Current 

Direct Current Fast Charging 
Distributed Energy Resource 
Deutsches Institut fuer Normung 
Dynamic programming 

Digital subscriber line 

Digital Signal Processing 
Distribution system operators 
Energy internet 

U.S. Energy Information Administration 
Electric Drive Vehicle 

Electric motor 
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AC 
AEV 
BAN 
BEV 
BTU 
CAA 
CHP 
CPM 
DC 
DCFC 
DER 
DIN 
DP 
DSL 
DSP 
DSO 
EI 
EIA 
EDV 
EM 


Electromagnetic interference 
Extended range full-HEV 
Energy Storage System 
Electric vehicle 

Electric vehicle grid integration 
EV supplier-aggregator 

Field area network 

Fuel cell 

Fuel Cell Electric Vehicle 

Fuel Cell Hybrid Electric Vehicle 
Flywheel energy system 
Fuzzy logic controller 

Full hybrid electric vehicle 
Grid to vehicle 

Genetic algorithm 

Generator companies 

Green House Gases 

Home area network 

Hybrid energy storage system 


Hybrid electric vehicle 
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FLC 
Full-HEV 
G2V 

GA 
GENCO 
GHG 
HAN 
HESS 
HEV 


Heuristics & proportion-based assignment 
Industrial area network 

International Energy Agency 

Internal Combustion Engine 

Internal combustion engine vehicle 
International Organization for Standardization 
Institute of Electrical and Electronics Engineers 
Japan Electric Vehicle association 

Load serving entity 

Mild hybrid electric vehicle 

Miles per gallon 

Miles per gallon gasoline equivalent 
Neighborhood area network 

Neural network 

National Renewable Energy Laboratory 
National Fire Protection Association 

National Electric Code 

Nonlinear programming 

On-line adaptive EV charging scheduling 
Online coordinated charging decision 


Plug-in hybrid electric vehicle 
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HBPA-PSO 
IAN 

IEA 

ICE 

ICEV 

ISO 

IEEE 
JEVA 
LSE 
Mild-HEV 
MPG 
MPGe 
NAN 

NN 
NREL 
NFPA 
NEC 
NLP 
OACS 
ORCHARD 
PHEV 


Proportional integral 

Proportional integral derivative 

Data communication over power line 
Plug-in hybrid electric vehicle 
Particle swarm optimization 

Pulse Width Modulation 
Rechargeable Energy Storage System 
State of the charge 

Supplier agent 

Society of Automotive Engineers 
Shrunken primal-dual sub gradient 
Transmission system operators 
Ultra capacitor 

Underwriters’ Laboratories 

Vehicle to building 

Vehicle to grid 

Vehicle to vehicle 


Wireless power transfer 
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ilii 
PI 

PID 

PLC 
Plug-in HEV 
PSO 

PWM 
RESS 

SOC 

SA 

SAE 

SPDS 

TSO 

UC 

UL 

V2B 

V2G 

V2V 

WPT 
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